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Kvantifiering av flexibilitets-
utmaningen for elsystemet

Under lang tid har vi haft fokus pa energiutmaningen i elsys-
temet. Vi har haft en politik med siktet instéllt pa energi-
omstéllning, utslappsminskning och resurshushallning. Ny
fornybar elproduktion har da varit i fokus, med ett stort
inslag av variabel elproduktion, exempelvis vind- och solkraft.
En sadan utveckling leder obonhorligen till ett lage dar vi ater
maste inrikta vart fokus pa effekt och flexibilitet. Dar ar vi nu!
Da blir istéllet planerbar produktion och flexibel anvandning
allt viktigare, samtidigt som kostnaden for att uppna olika
nivaer av leveranssakerhet — och inte bara utslappsminsk-
ning och resurshushallning — blir avgérande fér de val och de
investeringar vi maste gora. | sig ar detta skifte av fokus en
overgang till en ny situation och ett nytt ldge. Men samtidigt
planerar vi att successivt stanga befintliga kraftverk, redan
med start inom nagra ar. Det accelererar behovet av — och
utmaningen — att fa nya resurser operativa for effekt och
flexibilitet. Det understryker ocksa pastaendet att vi nu gar in
i en ny tid nar det géller flexibilitet i elsystemet.

Forum for smarta elnat har darfor givit forskningsprojektet
NEPP i uppdrag att bista forumet med analyser av hur mycket
(ny) flexibilitet som kommer att behdvas i det svenska elsys-
temet i framtiden samt att forstd hur behovet ser ut 6ver ett
ar, med utgangspunkt i Energioverenskommelsens betiankan-
de om utvecklingen fram till, och bortom, &r 2040. Over-
enskommelsen ger dock inte — vilket ar av stor betydelse for
detta uppdrag — nagot direkt besked om hur vi skall hantera
effektbalansen i framtiden.

Behovet av flexibilitet i framtiden
- givet ett referensscenario

| tabellen nedan sammanfattas, i siffror, den utmaning vi star
infor. Tabellen anger hur stort behovet av olika slag av flexibilitet
kan bli i framtiden, givet vart referensscenario (beskrivs nedan).

Detta har vi analyserat nar det galler behovet av
flexibilitet:

© Topplast (timme): En timme med stor elefterfragan,
kombinerat med liten elproduktion fran vind- och
solkraft

® Topplast (dygn): Ett eller flera dygn i rad med stor elef-
terfragan och liten elproduktion fran vind- och solkraft

o Overskott: Period med liten elefterfragan, kombinerat
med stor elproduktion fran vind- och solkraft
o Okat behov av balansreglering

o Arsreglering: En allt storre elproduktion fran sol- och
vindkraft under sommarhalvaret
e Generellt behov av flexibilitet.

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

For att kvantifiera behovet av reglerkraft har behovet angetts
fér en timme respektive en vecka (angivit som “balansregle-
ring” i tabellen). Med behovet av reglerkraft pa en timme av-
ses hur mycket nettolasten varierar som mest fran en timme
till en annan, alltsa hur mycket flexibilitet som behévs for att
hantera timvariationen. Den maximala fluktuationen fran en
timme till en annan férvantas 6ka fran ca 2 500 MW/h till ca
4 400 MW/h, det vill sdga nastan en fordubbling av behovet.
Med balanseringsbehovet inom en vecka menas hur mycket
nettolasten varierar under veckan. Nettolastens variation
inom en vecka forvantas 6ka fran ca 7 500 MW till ca 15 000
MW, det vill sdga med en fordubbling jamfort med idag.

Balansreglering Balansreglering Topplast Topplast
timme Vecka 1h 1dygn

2018 2 500 MWh 7 500 MV/v 0 TWh -850 MW +1 650 MW

Storleksordning ca 2025 2700 MWh 9400 MW/v 0 TWh - 3000 MW - 500 MW
ca 2035 3600 MWh 12 700 MW/v 1TWh - 5000 MW  -2500 MW
2040 4 400 MWh 15200 MW/v 3TWh -8000 MW - 5500 MW

Observera att tabellen ger resultaten fré&n vért referensscenario. De kénslighetsanalyser vi gjort visar i vissa fall p& hégre eller
légre varden, beroende p& antaganden, men éndrar inte tabellens bild av storleksordningarna.
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Behovet av topplast har delats in i behovet av flexibilitet
for den mest anstrangda timmen under en 10-arsvinter
och som snitt under det mest anstrangda dygnet under en
10-arsvinter. Det skiljer ca 2 500 MW mellan den maximala
forbrukningen ett sadant dygn och snittférbrukningen. For
behovet av arsreglering har vi dock inte lyckats ta fram ett
bra kvantitativt matt inom ramen for detta arbete.

Modellaret 2040 &r alltsa bilden inte alls lika tydlig. Det inne-
bér att forandringar i nettolasten kommer att upptrada nagot
mindre forutsdgbart och vid fler tidpunkter. Vindkraften kan
forvisso prognosticeras med en relativt god sakerhet pa kort
sikt, men gar inte att prognostisera med precision pa flera
dagars sikt till skillnad fran efterfragan som féljer ett mycket
forutsdgbart monster.

Overskott

Modellaret 2040 &r nettolasten negativ under 750-800
timmar. Det innebar att vind- och solproduktion dverstiger
efterfragan. | vara antaganden har 6verféringskapaciteten
da byggts ut kraftigt, men trots det kommer ca 3 TWh vind-
och solkraft att behdva spillas. Detta ar dessutom troligen
en underskattning da vara modeller inte fullt ut tar hdansyn
till interna flaskhalsar. Tekniskt sett ar det inget problem att
spilla vind och sol, men av flera andra skal ar det naturligvis
onskvart att kunna ta tillvara all produktion.

Arsreglering

Olika drivkrafter till reglerbehovet i olika tidsskalor:
Behovet av reglering pa olika tidskalor har olika drivkrafter.
Idag &r det framst variationen i efterfragan som &r drivande
for behovet av reglerarbete pa dygns- och sdsongsskalan.
Vindkraften bidrar redan idag till ungefar halva behovet pa
flerdygnskalan. | framtiden kommer vindkraften att sta for
en 6kande andel av behovet i alla tidsskalor. Det dr endast
pa sasongsniva som efterfragan kommer att vara den fortsatt
dominerande.

Olika kraftslags bidrag till reglerarbetet i olika tids-
skalor: | figurerna nedan visas olika kraftslags bidrag till
reglerarbetet i olika tidshorisonter. Pa dygnsskalan minskar
vattenkraftens relativa reglerbidrag medan reglerbidraget

Olika kraftslags bidrag till reglerarbetet i olika tidsskalor
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Kort beskrivning av vart referensscenario och var kinslig-
hetsanalys

Vart referensscenario i detta uppdrag har Energiéverens-
kommelsens besked som utgangspunkt och har ett langt
tidsperspektiv, bortom 2040. Overenskommelsen har angivit
som mal en 100% férnybar elproduktion ar 2040, men denna
utesluter inte karnkraft. Utbyggnaden av vind- och solkraft ar
darmed betydande i vart referensscenario. Men det ar alltsa
inte uttalat i Energioverenskommelsen om karnkraften antas
finnas kvar ar 2040 eller inte. Vi har darfor analyserat bada
alternativen, genom att Iata referensscenariots “modellar
2040”, representera en tidpunkt efter 2040, nar karnkraften
ar avvecklad. For modellaren fore 2040 finns fortfarande
karnkraft kvar.

Vart referensscenario omfattar en (viss) 6kning av elener-
gianvandningen (TWh) och eleffektbehovet (GW), aven om
saval energieffektivisering som — i viss utstrackning — smartare
effekthantering i anvandarledet, dimpar 6kningstakten. | var
kanslighetsanalys har vi — framst kvalitativt, men dven kvanti-
tativt - 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 lasning).

frdn import och export 6kar. Det &r inte troligt att vattenkraf-
tens absoluta reglerbidrag minskar, utan det &r snarare sa att
import och export far std for en del av det 6kade reglerbeho-
vet.

Flerdygnsskalan visar upp ett liknande monster. Pa sa-
songskalan minskar dven har vattenkraftens reglerbidrag till
férman for import och export. Kérnkraftens bidrag minskar i
takt med att den avvecklas, varfor vattenkraftens bidrag 6kar
igen for modellaret 2040 for att tacka upp for bortfallen av
karnkraft. Varmekraftens, vilket framst bestar av kraftviarme,
bidrag till reglerarbetet pa sasongsskala minskar fran ca 30%
till ca 20%. Da denna produktion gar med en profil styrd av
varmelasten ger det en ytterligare indikation pa att det totala
reglerbehovet 6kar under perioden.
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