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En elforsorjning baserad
pa en stor andel fornybar
elproduktion

Vad ar det vi haller pa med ?



Vad ar det vi haller pa med?

Samhallet behover el
8760 h/ar x 3600 sek/h
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Langsiktig uthallighet Biologisk mangfald
mht klimatutvecklingen Stabila ekosystem



Utvecklingsvagar
Antingen eller? Bade och?

Fornybar elproduktion
20 — 60 TWh vind, sol m.m.?
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Energieffektiv

Karnkraft i framtiden ? {u—p elanvandning |



Balansering med stora
mangder fornybar elproduktion

Balansera ett mycket
forandrat elsystem
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Forcerad reglering | — Vattenekologiska
vattenkraften konflikter



Balansering av elsystemet

Forbrukningens variationer
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Vindkraftens — Solkraftens
variationer variationer



Balansering I ett systemperspektiv

Balansering |
"konventionell” produktion
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Overforingsformaga prm— Storningstalighet
reaktiv effekt svangmassa, inertia



Exempel pa mekanisk effektbalans
- slipsten
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Drivande arbete Bromsande arbete




Balans | ett synkront elkraftsystem
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Balans i ett elkraftsystem med synkron
och icke synkron produktion
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Vindstyrka | Asynkrongeneratorerer Elektrisk effektbalans

Solljus Solceller mm







Extrema situationer

Balansering
Export/ import

I \

Bristsituationer ) Overskottssituationer
Frankoppling Spill av fornybar energi



Extrema situationer
Marknadskonsekvenser

Extrema priser
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Bristsituationer ) Overskottssituationer
Frankoppling Spill av fornybar energi



Analysmetodik ?

Verktyg \)

Problem



Analysmetodik




Analysmetodik !

Problem

\ Verktyg



Analysmetodik

Vad ar problemet?

Hur hanger olika delproblem ihop?



Analysmetodik

Vad ar problemet?

Hur hanger olika delproblem ihop?

Vad ar stort och smatt? - nu, sedan

Vilka analysverktyg finns?

Vilka verktyg maste utvecklas?

Var maste man t.v. géra enkla antaganden?

‘ v En helhetsbild av problemen
v Hur problemen kan |6sas



Gar det ?

Det gar att integrera stora mangder
fornybar produktion i elsystemet

.....men det gar inte om man inte forstar
problemen och gor nagot at dem

v' Vad maste man gora ?
v' Nar maste man borja ?



