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Sammanfattning

Hur mycket ny flexibilitet behovs i det svenska elsystemet i framtiden?
Flexibilitet, och behovet av flexibilitet i vart elsystem, ar ett allmant samlingsbegrepp foér en lang rad
situationer, behov och atgarder som kravs for att kunna reglera vart elsystem. Flexibilitet ar saledes
inget entydigt definierat begrepp. Den ar dessutom av olika slag, varierar fran en tidpunkt till en an-
nan och varierar om vi ser till landet som helhet eller bara till forsérjningen inom ett regionnats- eller
lokalndtsomrade. Begreppet flexibilitet handlar inte bara om kraftbalansen utan ocksa om att klara
belastningen pa elnaten. Det gar heller inte att pa ett entydigt satt ange hur mycket flexibilitet som
finns idag och i vilken man den racker till for att hantera ett framtida behov. Vi har darfor tolkat var
huvudfragestallning i detta uppdrag som en fragestallning om hur mycket ny flexibilitet som behovs,
det vill sdga hur mycket som behovet av flexibilitet behdver 6ka jamfért med idag.

Det &r i detta perspektiv man ska se det forskningsuppdrag som NEPP fatt av Forum for smarta elnét,
att ge svar pa frdgan: Hur mycket ny flexibilitet behévs i det svenska elsystemet i framtiden® samt att
forsta hur behovet ser ut dver ett ar, med utgangspunkt i Energioverenskommelsens betdnkande om
utvecklingen fram till, och férbi, &r 2040. Overenskommelsen ger dock inte — vilket &r av stor bety-
delse for detta uppdrag — nagot direkt besked om hur vi ska hantera effektbalansen i framtiden. |
denna rapport redovisar vi uppdragets resultat och den samlade slutsatsen ar att utmaningen att
hantera flexibilitetsbehovet kommer att 6ka i framtiden, jamfort med idag. Men dven om flexibili-
tetsbehovet 6kar, sa ar var uppfattning att elmarknadens aktérer kommer att kunna hantera det,
bade pa kort och pa lang sikt. Det krdver dock att vi agerar, och att vi gor det i tid.

Detta har vi analyserat nar det galler behovet av flexibilitet:

e Topplast (timme): En timme med stor elefterfragan, kombinerat med liten elproduktion fran vind- och sol-
kraft. Har behovs flexibilitet i form av planerbar kraft, importkapacitet, tillrackligt med nat for att transportera
kraften och flexibel efterfragan dar last flyttas fran denna timme till en annan.

e Topplast (dygn): Ett eller flera dygn i rad med stor elefterfragan och liten elproduktion fran vind- och sol-
kraft: Aven hir behdvs flexibilitet i form av flera av de resurser som anges fér timmen ovan.

Overskott: Period med liten elefterfragan, kombinerat med stor elproduktion fran vind- och solkraft: | denna
situation behovs flexibilitet i form av exportkapacitet och efterfrageanpassning genom ¢kad anvandning. Delar
av den 6kade anvandningen kan via lagring anvandas vid tider da energin ar vardefullare.

Okat behov av balansreglering: Med en stérre miangd vind- och solkraft 6kar variationerna i det korta perspek-
tivet, vilket stéller 6kade krav pa reglerformaga i det 6vriga kraftsystemet.

Arsreglering: En allt stérre elproduktion fran sol- och vindkraft under sommarhalviret.

Generellt behov av flexibilitet: Vattenkraften, med dess flexibilitetsegenskaper, har hittills byggts for att mota
relativt forutsagbara variationer i efterfragan pa el. Pa sikt tillkommer behovet att méta mindre forutsagbara
variationer i den variabla elproduktionen fran vind och sol. Det staller nya och mer omfattande krav pa det ge-
nerella behovet av flexibilitet.

For utforligare beskrivning hanvisas till NEPP:s Temabok om Reglering av kraftsystemet, avsnitt om ”atta utmaningar” (www.nepp.se).

Kvantifiering av flexibilitetsutmaningen
| tabellen pa nedan sammanfattas, i siffror, den utmaning vi star infoér. Tabellen anger hur stort be-

hovet av olika slag av flexibilitet kan bli i framtiden, givet vart referensscenario (beskrivs nedan).

1 s&val vi som den referensgrupp vi haft tillganglig fér uppdraget vill betona att var analys ar férenklad bl.a. genom att vi inte haft resurser
att gora en ordentlig genomlysning av vilken mangd flexibilitet som samhallet verkligen vill betala for, eftersom vi inte har en faststalld niva
for leveranssakerheten. Vi har darfor valt att utga fran det allmanna antagandet att “dagens leveranssakerhet inte ska forsamras i framti-
den”, men dr medvetna om att dven detta antagande haltar, da vi inte vet vilken leveranssakerhet vi verkligen ar beredda att betala for.



Behovet av reglerkraft har angetts for en timme respektive en vecka (angivet som “balansreglering” i
tabellen). Med behovet av reglerkraft pa en timme avses hur mycket nettolasten varierar som mest
fran en timme till en annan, alltsd hur mycket flexibilitet som behdvs for att hantera timvariationen.
Den maximala fluktuationen fran en timme till en annan som observeras under ett ar forvantas oka
fran ca 2 500 MW/h till ca 4 400 MW/h, det vill sdga nastan en fordubbling av behovet. Med balanse-
ringsbehovet inom en vecka menas hur mycket nettolasten varierar inom en vecka. Nettolastens
variation under veckan forvantas 6ka fran ca 7 500 MW till ca 14 200 MW, det vill sdga en fordubb-
ling jdmfort med idag.

Overskottet, dvs. den producerade elenergin fran vind- och solkraft som éverstiger efterfrdgan och
exportkapacitet forvantas uppga till ca 3 TWh modellaret 2040. For att ta hand om denna produktion
krdvs antingen ett forstarkt stamnat, flexibel anvandning eller energilager.

Behovet av topplast har delats in i behovet av flexibilitet fér den mest anstrangda timmen under en
10-arsvinter? och som ett medelvirde under det mest anstringda dygnet under en 10-&rsvinter. Det
skiljer ca 2 500 MW mellan den maximala forbrukningen och medelvardet ett sddant dygn. For beho-
vet av arsreglering har vi dock inte lyckats ta fram ett bra kvantitativt matt inom ramen for detta
arbete, men vi ger ett kvalitativt resultat inne i rapporten.

Balansreglering Balansreglering Overskott Topplast Topplast
timme vecka 1h dygn
2018
2500 MWh 7500 MWV 0TWh - 850 MW +1 650 MW
ca 2025 2700 MWh 9100 MW/ 0TWh 3000 MW 00 MW
Storleksordning 2035 v - -5
ca 3600 MA/h 12100 MWy 1TWh - 5000 MW - 2500 MW
2040
4400 MWh 14200 MWy 3TWh - 8000 MW - 5500 MW

Observera att tabellen ger resultaten fran vart referensscenario. De kdnslighetsanalyser vi gjort visar i vissa fall
pa hégre eller ldgre virden, beroende pd antaganden, men dndrar inte tabellens bild av storleksordningarna.

Kort beskrivning av vart referensscenario och var kinslighetsanalys

Vart referensscenario i detta uppdrag har Energiéverenskommelsen som utgangspunkt och har ett langt tidsperspektiv,
férbi 2040. Overenskommelsen har angivit som mal en 100 procent férnybar elproduktion &r 2040. Utbyggnaden av
vind- och solkraft ar darmed betydande i vart referensscenario. det ar inte uttalat i Energiéverenskommelsen om karn-
kraften antas finnas kvar ar 2040 eller inte. Vi har darfor analyserat bada alternativen, genom att lata referensscenari-
ots “modellar 2040”, representera en tidpunkt efter 2040, nar karnkraften ar avvecklad. For modellaren fére 2040 finns
fortfarande karnkraft kvar.

Vart referensscenario omfattar en (viss) 6kning av elenergianvandningen (TWh) och eleffektbehovet (GW), dven om
saval energieffektivisering som — i viss utstrackning — dven smartare effekthantering i anvandarledet, dampar 6knings-
takten. I var kanslighetsanalys har vi — framst kvalitativt, men dven kvantitativt - analyserat alternativa utvecklingsvagar
for bl.a. energi- och effektanvandningen, investerings- och avvecklingstakten for de olika planerbara kraftslagen samt
ytterligare ett antal parametrar. (Vi hanvisar till sarskilda avsnitt i slutrapporten, for utforligare scenariobeskrivningar.)

2 Som utgdngspunkt for att kvantifiera behovet av topplastkapacitet har vi utgatt frdn en 10-arsvinter, det vill sdga en vinter
som statistiskt intraffar vart 10-ende ar. Systemet bor dimensioneras for att klara en situation som ar mer anstrangd an ett
normalar. Det finns dock idag inget mal for leveranssdkerheten, men Svk anvander 10-arsvinter i sina analyser, varfor vi valt
att utga fran just en 10-arsvinter som dimensionerande for topplasteffekt.




Balansreglering - formdgan att hantera snabba fordndringar i nettolasten samt prognososdkerhet
Ett satt att kvantifiera behovet av flexibilitet &r att se pa hur nettolasten dndras 6ver tid. Nettolasten
definieras som efterfragan minus produktion fran vind- och solkraft och ar den efterfragan som det
resterande kraftsystemet ska hantera. | figurerna nedan visas férandringen i nettolasten fran en
timme till nasta. 2015 syns ett tydligt monster dar “morgonrampen” star for den stora forandringen i
nettolasten fran en timme till en annan. Det syns tydligt att férandringen ar mindre pa helger samt
pa semestern. Ovriga tider ar férandringen liten i jamférelse med morgonrampen. Omstéllningen
mellan vinter och sommartid syns tydligt, da figuren visar all data i normaltid.

Forindring i nettolast fran en timme till en annan. P4 y-axeln visas tid pa dygnet fran 0-24h. Pa x-axeln visas
dagar pé aret fran 1-365 dagar, dvs. frén 1 januari till 31 december.

Forandring i nettolast, 1h, 2015 verklig
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Dagar Dagar

N&r samma sak plottas for modelldr 2040 ar monstret med en morgonramp inte fullt lika tydlig. Dar-
emot tillkommer en formiddagsramp och en eftermiddagsramp under sommarhalvaret. Denna beror
pa den 6kade mangden solkraft. Modellaret 2040 ar alltsa bilden inte alls lika tydlig utan framstar
som suddig. Det innebér att férandringar i nettolasten kommer att upptrada nagot mindre forutsag-
bart och vid fler tidpunkter. Vindkraften kan forvisso prognosticeras med en relativt god sdkerhet pa
kort sikt, men gar inte att prognostisera med precision pa flera dagars sikt till skillnad fran efterfragan
som foljer ett mycket férutsdgbart monster.

Overskott

Modellaret 2040 &r nettolasten negativ under ett antal timmar. Det innebéar att vind- och solprodukt-
ion Overstiger efterfragan under dessa timmar. | vart referensscenario har éverforingskapaciteten
byggts ut kraftigt, men trots det kommer ca 3 TWh vind- och solkraft att beh6va spillas om inte
denna produktion kan hanteras av antingen ett forstarkt stamnat, flexibel anvandning eller energila-
ger. Detta ar dessutom troligen en underskattning da vara modeller inte fullt ut tar hdnsyn till interna
flaskhalsar. Tekniskt sett ar det inget problem att spilla vind- och solkraft, men av flera andra skal ar
det naturligtvis 6nskvart att kunna ta tillvara all produktion.

Topplast tiodrsvinter - timnivd
Svenska kraftnat anger i sin prognos for effektbalansen i Sverige vintern 2017/2018 ett underskott pa

cirka 850 MW for "tioarsvintern”. Nar vi om ett par ar avvecklar ytterligare karnkraft, s att vi endast
har sex reaktorer i drift, 6kar detta underskott. | figuren nedan redovisar vi bedémd tillganglig regler-
bar produktion mot toppeffektbehovet for tioarsvintern foér ett antal modellar. Figuren baseras pa

vart referensscenario.



Pa lang sikt, dvs. nar kdrnkraften i scenariot ar helt avvecklad (modellaret >2040 i figuren) och ytterli-
gare ett antal termiska verk stangts (kraftvirme/kondens) kommer det maximala underskottet av
effekt en tioarsvinter, exklusive importkapacitet, vara omkring 8 GW och under ett normalar 6,5 GW.
Men redan pa kort sikt, modelldren 2020-2030, kommer det maximala underskottet under en tio-
arsvinter att vara upp emot 3 GW och under ett normalar 1,5 GW.
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Vi klarar utmaningen, men det dr dnda av stor vikt att uppméarksamma den
Vara analyser visar pa betydande utmaningar, bade pa kort och lang sikt. Samtidigt vill vi framhalla
att det finns manga olika vagar, och manga olika atgarder, for att hantera den framtida flexibilitets-
utmaningen och effektbalansen. Men det ar anda av storsta vikt att uppmarksamma utmaningen,
och inse att vi maste vélja vdg och vidta atgarder i god tid, inte minst for att det kan vara langa ledti-
der for flera av de atgarder som maste till. Det &r ocksa viktigt att skapa ekonomiska och reglermass-
iga forutsattningar for dessa atgarder. En central fraga handlar darmed om de framtida regelverken
pa elmarknaden. Det &r i sig ett viktigt resultat av detta uppdrag.

Utmaningar redan pa Kort sikt - vilket dven kan vara en mojlighet
Vi anger, redan inledningsvis, att vi har en flexibilitetsutmaning redan pa kort sikt. Egentligen har den
flera dimensioner och perspektiv, och man bér uppmarksamma dem alla:

e Sett i ett nationellt perspektiv kommer underskottet av effektresurser for att klara topplasten
att vara upp emot 3 GW redan 2020, nér ytterligare karnkraft stangs. Det ar en 6kning pa
cirka 2 GW jamfort med idag; en 6kning som dessutom &r koncentrerad till sédra Sverige dar
utmaningen darfor blir extra tydlig.

e Settiett regionalt och lokalt perspektiv har vi redan idag begransningar i naten som ger ut-
maningar, inte minst i storstadsregionerna. Har bidrar dven dagens regelverk till utmaningar.

e Manga nya anldggningar, saval nat som kraftverk, tar Idng tid att fé pa plats p.g.a. langa pla-
nerings- och tillstandsprocesser. De maste darfor planeras for redan nu. Det géller naturligt-
vis de anlaggningar som behdvs pa kort sikt, men géller dven de som behovs pa langre sikt.

Denna relativt stora utmaning redan pa kort sikt, gor att vi redan nu blir tvungna att intensifiera ar-

betet med att planera for, och hantera utmaningarna. Darigenom far vi snabbt erfarenheter, dels om
hur l4tt- eller svarhanterade utmaningarna egentligen ar, dels vilka atgarder som &r bast lampade att
utnyttja. Det ar lardomar som ar viktiga for hanteringen av utmaningarna pa langre sikt, och kan dar-
for ses som en mojlighet — och en bra forberedelse — for de storre utmaningarna i perspektivet 2040.
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