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Framforda asikter och forslag bygger pa undertecknads erfarenheter efter 6ver 40 ars verksamhet inom elkraftbranschen,

dar jag i huvudsak varit verksam inom Vattenfalls natverksamhet. De sista 25 aren har jag dven varit djupt engagerad i
externa konstellationer saval pa EU-niva som internationellt som Cigre — elkraftbranschens samarbetsorgan. Det jag kommer
framfora ar min syn och det finns ingen koppling till min ”huvudarbetsgivare” — men jag vet att jag ar inte ensam om mina
asikter.

Per Norberg



FORST EN TILLBAKABLICK

Tror Ni pa detta ?

Antalet projekt/forfragningar uppgar till > 30 GW motsvarande 75 TWh !

Bilden till véanster ar fran ett foredrag jag holl infor
Vattenfalls 100 ars jubileum ar 20009.

Jag — sasom skolad i en varld som byggde pa teknisk /
ekonomisk rationalitet — maste erkanna att jag trodde aldrig
vi skulle komma i narheten av dér vi ar idag.

Men politik &r nagot annat och da kan vad som helst handa.

Idag &r alla som jobbar med elkraftforsorjningsfragor eniga

" om att vind och sol kommer fa en nyckel-roll for att na

CO2 malen. Men det hade inte varit mojligt utan de
uppfinningar Uno Lamm testade i Trollhattan nar det galler
HVDC.

Idag kan man med HVDC flytta” upp till 10 GW 3000 km
- det &r nastan halva Sveriges effektbehov i en férbindelse.



OCH ANNU EN TILLBAKABLICK

EN EPOK GAR MED KRUGER

En liten spenslig, gréspréngd
herre trader in i det allra he-
ligaste, slér sig ned med sjélv-
klar auktoritet, stoppar om-
sorgsfullt pipan, drar négra
bloss under ndstan sakral
tystnad, beredd att lyssna till
sina adepters nattliga upple-
velser i det symbolrika kraft-
templet.

Det &r hévdingen av den
gamla stammen som s& bérjar
dagen i det med kraftmystik
omsusade kontrollrummet pé&
Vattenfall.

[] OSCAR DEN BLYGE

Kénner ni honom — Oscar
den blyge? Alla p& Drift och
Férvaltning gér det och inte
bara dom — ndstan alla i
hela Norden som har med
elkraft i den hégre potensen
att géra vet vem han dr —
overingenjséren och chefen for
produktionssektionen inom D
Hans Oscar Kriger.

Oscar den blyge &r hans
egen definition pda sig sjdlv
fran den tid han var snar-
fyndig redaktér for det stu-

entikosa "Driftlivet”, saligen
avsomnat sedan ndgra ér,
men i manga ar till stort ndje
for hela D var tjugondedag-
Knut, d& Oscar den blyge si&?v
agerade som charmant uppld-
sare av sin tidning.

Suverdnt balanserande mel-
lan pedantisk exakthet i var-
dagens detaljer och chevale-
resk generositet i det mdnsk-
liga umgdnget har den férg-
starke Oscar nédrapd blivit ett
begrepp pé& D.

Nu ar hans epok slut. Den
1 september lémnar han ver-
ket, métt av 37 innehallsrika
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= Jag har verkligen trivts i mitt

arbete. Och det ftror jag dven
mina medarbetare har gjort . . .

driftér. Under tiden har han
héllit ett vakande éga pé véra
kraftstationers drift och pro-
duktion, képt och salt el,
skott avrdkningar och regle-
ringar och pa sistone dven
tagit hand om verkets fiske-
frégor.

[J TREDJE MANNEN

Kriger var 3:e mannen pd
den tid dé Henning Fransén
(sedermera regeringsrad) och
Ralph Philipson (f. g driftchef
i Motala) skétte hela driften
lika mycket hemma i bostaden
(fritid, nétter och helgdagar)
som pd Vattenfall.

Hans Oscar ryckte fram,
blev driftchef och hévding
mitt i ledet, kunde allt, visste
allt, noterade plus och minus
hos medarbetarna men snar
att sudda ut minustecknet

~ Det finns &nnu en epok - de
stora aggregatens epok. Vad héan-

der om t. ex. et 10
gat faller ur?

MW aggre-

efter en liten reprimand, om
s& behdvdes.

[J DRIFTSAMARBETE

Vén av ordning och disciplin,
frisprakig, smérolig, kavaljer
av det gamla slaget, en da-
mernas gunstling var han och
de egenskaperna satt inte i
végen, ndr han byggde upp
ett landsomfattande driftsam-
arbete, ddr teamwork blev
den ledande principen.

Till bilden hér ocksé négra
honnérsord, som préaglat Kri-
ger och hans nédrmaste mdns
vardagsarbete: ansvar, sam-
arbete, fértroende.

— Ska man samkéra ett 50-
ial kraftstationer inom och
utom verket méste man sam-
arbeta i fértroende. Det dr
A och O fér att lyckas.

— Det tjusiga med vért
jobb @r ocksé att ta initiati-

— Ska man samkdra ett 50-tal krafi-
stationer inom och utom verket
maste mon  kunna samarbeta i
fortroende.

vet och handla under ansvar
utan att ha ndgon att fréga.
Det skapar arbetsglddje och
arbetslust trots att det kan
vara jdktigt i éverkant ibland.

— Jag har verkligen trivts
i mitt arbete och det tror jag
mina medarbetare ocksé gjort,
sdger den outtréttligt pipstop-
pande Hans Oscar.

[0 GANGEN EPOK
Epoken Kriiger har gétt forbi,
dé allt kunde &verblickas av
en enda man, dé beslut base-
rades pd erfarenheter, intui-
tion och personligt kunnande.
Nu har dc?oepogen kommit;
den helt opersonliga, dé hela
faltet systematiskt genomar-
betas av datamaskinen och
serverar fakta fér den beslu-
tande driftmannen.

— Men det finns &nnu en
epok: de stora aggregatens

~ Det tjusiga med vart jobb &r att
ta initiativ_och handla under an-
svar. Det skapar arbetsgléddje . . .

pa 500—600 ja upp till 1000
MW. Vad hdnder t. ex. om ett
sédant aggregat plétsligt fal-
ler ur? En retorisk fraga for
det dr inte Hans Oscar Kri-
?ers problem léngre. Det hér
ramtiden till.

[J INTE DEN ENDA

Nej, nu drar han sig tillbaka
till sitt kéra Hdastdngsudd vid
Osterskdr som jordbrukare i
mindre skala, spelar sin kdra
bridge i goda vénners lag,
gar dnnu flitigare pé& sina
kdra konserter och kanske
hinner ocksé uppliva sina
kdra ungdomsfavoriter med
Shakespeare och Strindberg i
spetsen — de som gav honom
oférglémliga tankar om att
ingenjérens vérld inte ér den

enda.
HOLGER

Kalla: Vi i Vattenfall 1966

Till vanster har vi en avskedsintervju med Vattenfalls
legendariske driftschef Hans Oscar Kriiger ar 1966 i
personaltidningen.

Han &r glad for att ga i pension innan de stora varme-
kraftblocken fasas in pa natet. ”Vad héinder t.ex. om ett
Sddant aggregat plotsligt faller ur?”

Som sagt pendeln svanger...

Men kan man driva ett kraftsystem med bara sol och
vind?

Lat oss snabbt beta av de tekniska sporsmalen.



SPANNINGS - STABILITET

Det finns en oro att vind/sol ger for svaga nét for att mojliggora att fel

e kopplas bort mm.
Envelope of
symmetrical Denna oro ar obefogad — en modern omriktare kan visserligen inte
AC component leverera mer strom an markstrom - till skillnad mot en konventionell

generator som initialt ger mer. Men detta méarks enbart i narheten

av produktions-anlaggningen. Ute i distributionsnaten langt fran
> produktion blir det ingen skillnad — snarare ett annat problem om dar
t finns lokal smaskalig produktion — dvs “bakspianning”.

Men skall man ersatta (koppla bort) en matning fran elnatet och ersétta
AC decay rate # DC decay rate med el via omriktare, det vill siga g i ”6”-drift, sa maste man
Overdimensionera omriktaren rejalt for att klara elséakerhetskraven.

Felstrom fran en konventionell generator vid kortslutning pa klammorna.
Initialt &r strommen 4 — 10 ggr stdrre dn den stationara felstrommen.



INERTIA — PROBLEM?

Inertia, H, ar ett uttryck for systemets svangmassa eller

50

49.8

upplagrade energi. Den uttrycks for enskilda anlaggningar

i sekunder och kan ses som den tid anlaggningen kan 49
producera full effekt om tillforseln av effekt upphar. T 490.4
49 .2

Nedan ges exempel fran olika kraftslag

49
Typ Inertiakonstant (s) 48.8
Kérnkraft Sverige ~6
Kondens/GT 2-4
Vattenkraft 3—-6
Vindkraft 2—6

Problemet &r att vindkraftens svangmassa idag inte &r tillganglig.

Detta beror pa att majoriteten av alla stora verk ar anslutna via ett

Bortfall av en produktionsanlaggning

med olika mangd svangmassa i systemet

100 GWs | -
200 GWs
300 GWs | |
10 20 30 40 S50 60
Kalla: SVK time (s)
Maching-Side Line-Side Powar
Power Convarter Convertar
(cc to variabie- de to fced frequency
by o b ond o s
h de .T . @&
Jg = Rotational Inertia of Blades i - -, Ly t0Grd
v ot low-speed de —
omponents retened lo |

high-speed base (kg-m”)

Generator

sa kallat DC-mellanled.

Att delta i frekvensreglering fungerar ocksa (om det blaser) men da
far man kanske avsta full produktion.

(SCIM, PMSG, Low-spesd
PM Generator el )




Kalla: Entso-e

INERTIA-PROBLEM?

Men vindkraftens inertia ar gripbar via smartare (och
dyrare) omriktare!

Sa kallad Syntetisk Inertia. Har har Chalmers gjort en
hel del forskning.

Pa kontinenten ar detta en akut fraga, se bilden till
vanster som visar en prognos for 2030.

| Sverige har man annu inte stéllt nagra krav — vi har ju
var vattenkraft. ..

Men vi har redan problem i vissa laglast situationer och
har exempelvis fatt dra ner pa F3/03.
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Installerad PV-effekt per &r i GW och de prognoser man haft.
Kalla: Auke Hoekstra, Eindhoven University of Technology, IEA —World Energy Outlook
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Solpaneler kommer inte fa den betydelse i Sverige som langre
sOderut. De ar ur ett natperspektiv inte “trevliga” eftersom de
ofta ansluts langt ut i naten varfor det kan bli lokala problem.

Trevligast ar nar de ligger utanfor” elsystemet. Det vill sdga
forsorjer egna system.

De kan dven stélla till det pa ett nationell niva. Problemet ar
att de kan trigga pa yttre faktorer och agera samordnat som ett
kraftverk pa flera GW.

Nagra sol-formorkelser de senaste aren har med spanning
foljts av expertisen. Och for nagra ar sedan var 50.2 Hz
problemet det stora samtalsamnet pa kontinenten.

Men problemen &ar hanterbara.



RACKER DET MED ENBART SOL / VIND?

Ja - ur ett tekniskt perspektiv ar det alltsa mojligt att driva ett
kraftsystem med enbart sol och vind sa lange man kan hantera
effektbalansen.

Det vill sdga bade stabilitetsméassigt och nar det galler
spanningshallning. Men da maste man stélla hardare krav pa
anlaggningarna. Vilket man gor 1 de ’r6da landerna” ovan. Det
sker via EU nya natkoder.

Problemet ar hur man skall hantera elforbrukningen néar det
inte blaser eller solen skiner.

Detta har jag behandlat i en artikel dér jag foreslar att vi
satsar pa pumpkraftverk.

https://www.nyteknik.se/opinion/energilagring-i-stor-skala-kan-radda-effektbalansen-6952004

Goldhistal pumpkraftverk i Thuringen. 1060 MW. Agare Vattenfall

Pumpkraftverk anses idag vara den mest kostnadseffektiva séttet
att lagra energi. Batterilager med kraftelektronik ar extremt dyrt
i jamforelse. Men att utnyttja de som anda finns (fordon) &r smart.
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A5 8 I you like wind, you need to love transmission”

_—

Detta tycks vara okant for de flesta och speciellt politiker och
Energimarknadsinspektionen, EI.

Jag kommer att aterkomma till detta eftersom det ar den helt
avgorande faktorn for hur vi skall hantera var framtid.
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KRAFTSYSTEMPLANERING

Grunderna i Kraftsystemplanering ar att det finns en
balans mellan de tre aktOrerna.

- Produktion
- Transmission & Distribution
- Konsumtion

Och det galler pa alla spanningsnivaer.

Historiskt har det varit sjalvklart att det ar kundernas
behov som styrt utbyggnaden av kraftsystemet. Det
vill siga man startar underifran”.

Kan man bygga kraftverk nastgards sa behdvs mindre
ledningar.

Men dagens elmarknadsmodell har fatt for sig att vi har ett
oandligt starkt nat varfér man kan borja i andra anden. Det
vill sdga bygga kraftverk var som helst.

Xd
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| I |
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Kalla: J Bjornstedt, LTH Lund 2012



Installerad produktion och last per elomrade samt

exportmojlighet

oioten 1 T SE1
Produktion 5600 MW
Till SE2 3300 MW

| e SE2
" ) Produktion 8600 MW
Till SE3 7300 MW

SE3

|~ Produktion 13000 MW
""I Till SE4 5300 MW
< Till Norge 2100 MW

rrrrrr . SE4

& Klaipeda

\'Lj Kalla: El och SvK + egna berakningar

Konsumtion 1600 MW
Till Finland 1500 MW

Konsumtion 2900 MW
Till Norge 1300 MW

Konsumtion 14800 MW
Till Finland 1200 MW
Till Danmark 700 MW

Produktion 1600 MW  Konsumtion 4700 MW
Till Danmark 1300 MW  Till Tyskland 615 MW
Till Polen 600 MW  Till Litauen 700 MW

| Produktion ovan ingar inte vind/sol samt reservkraft (kondens)

Marginal 800 MW Elomride 1
vid full export

Marginal -400 MW
vid full export

SE3 + SE4 har ett
underskott pa 4.9 GW
Om 7.3 GW tas via
snitt 2 finns 2.4 GW
till export

-

Elomride 3

’?,'

i Summa kapacitet ut ur landet ~ 10 GW, exklusive Norge/Danmark ~ 4.6 GW , ‘
: : ) Elomr3de 4
| praktiken sag max 6 GW




Norska havet = . . o ) o ..

2R "é(‘ Slutsatsen fran foregaende bild ar att det finns maojligheter att fa in sag 2-3
' GW ny produktion i SE3 och SE4 utan att stéra marknaden om
exportforbindelserna fungerar.

Men i norr, SE1 och SE2, sa borde det vara stopp med hansyn till
befintlig produktion. Men manga vattenkraftverk ar effektmassigt over

Norge dimensionerade varfor aven héar 2-3 GW nog skall kunna samsas.
Lk k '(.E“'“f' Helsi . L
) % B OBS - de flesta verken i syd ar dldre och <2 MW. | dag bygger man
slo _ ’ , 0 -
ot R "-% dubbelt sa stora vindkraftverk.
Sty ! % T ; ,v_r‘_.g‘od{holm
Npwopic Som framgar av bilden finns det stora planer for norra Sverige.

Teckenforklaring ;&( Vad innebir planerna. ..
-{ Uppforda
-/ Beviljade ark

Handlaggs
- Overilagade npReremn g Ostersjon
[ Projekteringsomraden Kaélla:Vindbrukskollen




Vindkraftsutbyggnader per elomrade enligt Svensk Vindkraft

MW
6000
Elomr&de 1
Status as of 2018-12-31
5000 286
FPermission process
4000
Permitted
3000
m Under construction
2000 -
B In operation
1000 - &
Elomr&de 3
.D _
SET SE2 SE3 SE4 ' ,
Som framgar ovan ar utrymmet i SE3+SE4 uppnatt + lite till men i norr
ser man en enorm obalans — ungefar 8000 MW! Elomrade 4

Hur har man tankt?




OCH SOM LOK PA LAXEN...

Svensk havsbaserad vindkraft kan sta for en femtedel av
landets elbehov.

Det ar en av slutsatserna i Havs- och vattenmyndighetens
nya langsiktiga plan for Sveriges hav. ”Det finns stor

| synnerhet ar det i Bottniska viken det finns storst
mojligheter for fler vindkraftverk. Samtidigt har ambitionen
varit att ge planeringsmassiga forutsattningar for att kunna
producera 50 terawattimmar per ar.

Kélla: Ny Teknik dec 2019

Forslag till konstgjord 6 for att samla upp produktion i GW niva for att sedan via HVDC fora in till fastlandet
Kélla: Tennet NL
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PRINCIPIELL SKILLNAD UTTAG - INMATNING

Enligt ellagen har natagare anslutningsplikt mot bade uttag och inmatning av el. Man kan pa
vissa premisser neka — i praktiken pa grund av bristande kapacitet.

Gentemot uttag galler funktionskrav varfor nya uttag aldrig tillats pa bekostnad av andra
befintliga uttag.

For inmatning finns inga motsvarande krav. Det natagaren prioriterar ar att produktionen kan
ske utan att stora uttagen och att det inte uppstar kapacitetsproblem pa anslutande ledning.

Blir det sedan ett produktionsoverskott inom ett el-omrade sa ar det inget motiv for SvK att
neka anslutning. Det &r en fraga fér marknaden att hantera — exempelvis att SvK gor motkop.

Och resultatet blir i varsta fall minus-priser. Ett problem i sammanhanget ar att sa lange priset
ar positivt och det blaser sa har vind-branschen svart att avsta produktion.



“IF YOU LIKE WIND, YOU NEED TO LOVE TRANSMISSION”
M/ Y

Att det riskerar att bli en enorm obalans i SE1 + SE2 &r inget nytt for SvK. Man har en hel

/ { del projekt pa gang.
\\
Rm,} | ' ’: Viktigast dr ”Nord-Syd” som innebar bland annat ombyggnad av de dldsta 400 kV
| Lo ledningarna i Snitt 2 till dubbelledningar. Kapaciteten i dkar fran 7.3 GW till > 10 GW. Klart
/-/ 2040 i basta fall.
{of Umeb En tredje forbindelse i1 norr till Finland &r pa gang. Men EI har i praktiken skjutit projektet

langt fram i tiden genom att kréva att man redovisar ett detaljerat kabel alternativ. Det ror
sig om ca 19 mil och kablifiering ar tekniskt otankbart.

Snitt 2

y ) - El har &ven stoppat ett viktigt stamnats projekt i syddstra Sverige som &r av stor vikt for att
A.-;h Y i 1 kunna nyttja Norbalt — en ny HVDC-forbindelse till Baltikum. Man ser bara bekymmer med

: / 0 [o] - - - N
N 4 stolparnas paverkan pa allt jordiskt liv — men sopar under mattan att man tanker bygga
parallellt med en befintlig ledning.

En ny férbindelse till Tyskland — Hansa Bridge — &r under planering.

T '/ Bk



MEN ELFORBRUKNINGEN OKAR VAL?

Sveriges elanvéandning per sektor

TWh
175

150
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100
75
il
il
L

Kadlla: Energimyndigheten och SCB

o Industri I Fjarrvarme, raffinaderier mm.

B Bostader och service mm.  mmmm Overforingsforluster

Hamtat: 2020-03-23 11:13

[ Transporter

Kélla: Energifakta.se

Bilden till vanster visar Sveriges elenergi
forbrukning. Den ar i princip oférandrad ar fran ar.

Ar 2019 forbrukade vi 138 TWh och producerade
164 TWh — mellanskillnaden — 26 TWh lyckades
Vi exportera — ett rekord.

Detta innebar att vi i snitt exporterade 3 GW i
huvudsak till Finland.

Kapacitetsmassigt lar vi inte kunna exportera
mycket mer savida inte Norge far torrar. Och till
slut far nog finnarna iging sin reaktor...
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MEN EFFEKTEN - VI HAR JU KAPACITETSBRIST!

2010 2011

Kalla: SvK P-rad méte 3/2019

2012 2013

2014

2015

2016 2017

2018 2019

Bilden visar maximala effektuttaget for de storsta stdderna som
forsorjs via Vattenfall Eldistribution med hansyn till eventuell
lokal elproduktion.

Den gula linjen visar befolkningsokningen under samma tid.

Sjalvklart kraver nya industrier och bostadsomraden el men
netto sker det inget Okat uttag — &nnu.



EFFEKTPROBLEMATIKEN

"Energilagring i stor Jag har i tva artiklar narmare beskrivit bakgrunden till de kapacitetsproblem vi
skala kan radda idag upplever.

effektbalansen”

2015-03-21 15:30 PR Den framsta orsaken &r avvecklingen av elproduktion i Sédra Sverige. Och

avvecklingen — forutom Barseback — kan kopplas till bristande I6nsamhet pa grund av
dverskott av elenergi.

Det gnalls om Ringhals 1 och 2 men inget om att O1 och O2, bada nyrenoverade gick
1 graven...

De flesta stOrre stader har sedan lange stora kraftvarmeverk som svarar ofta for mer &n
1/3 av elbehovet bade vad avser effekt och energi. Abonnemangen mot éverliggande

Forslag till atgarder for nat ar i regel satta med forutsattningen att de producerar.
att |0sa
effektproblematiken Men eftersom dverskottet pa elenergi 6kar med alla vindkraftsatsningar sa har

https://www.nyteknik.se/opinion/energilagring-i-stor-skala-kan-radda-effektbalansen-6952004

elpriserna sjunkit till en niva som gor att manga kraftvarmeverk avstar att

3 oktober, 2019 producera EI

Det stora problemet | Sverige ar att det saknas

leveransskyldighet il efforbrukama, Det skriver Per Avveckling av ett kraftverksblock leder sallan till problem men stangs ytterligare

Norberg. adjungerad professor i elkraftieknik vid ett i naromradet sa blir det stora problem. De mest tydliga exemplen & Malmo och
Chalmers, och verksam i Vattenfall Eldistribution. .. VéStel‘éS

https://second-opinion.se/problemet-ar-att-det-saknas-leveransskyldighet/



EFFEKTPROBLEMATIKEN

Svk hanterar effektbalansen i driftskedet och det &r
frekvensen, 50 Hz, som ar indikatorn pa hur vi ligger till. Men
det finns ingen som har ett langsiktigt ansvar.

Skulle inte effekten racka till sa kan SvK beordra bort-
koppling av forbrukning.

Sedan kan man i efterhand via avrédkningssystemet se vilken
’balansansvarig” som syndat. Det kan bli enormt dyrt. Men
vad hénder om en elséljare kankar” — dar finns ju knappast
nagra kraftverk att mata ut — och darfor i praktiken ingen
annan garanti &n vad marknaden kan erbjuda...

Kalla: Sintef

OBS — det finns ingen garanti att det ar den kund vars balans-
ansvarig syndat som blir bortkopplad!



Statisk metod
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HUR BLIR DET PA SIKT?

Probabilistisk metod
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Simulera i modell for Europa

Risk for effektbrist

alla simulerade timmar

Bilden ar tagen ur SvK Systemutvecklingsplan 2020-2029
och visar tva olika satt att fa fram risken for effektbrist.

Enligt rapporten ar underskottet i effektbalansen sett ur ett
nationellt perspektiv vid hoglast utan vind/sol ar 2040 (da
karnkraften forutsatts avvecklad) 10.5 GW — vilket da ror
sig om en 1/3 av behovet.

Den probabilistiska metoden tar med utlandsforbindelser
och man antar att vi har en import-kapacitet pa 12 GW.

Men man ar tveksam till att det kommer finnas den
kapaciteten nar vi behover den. Det gar inte runt.

Med aktuell erfarenhet fran omvarlden ar jag tveksam till
att exempelvis industrin skulle kanna sig trygg.

Men vi har ett varre problem....



FINNS VATTENKRAFTEN | NORR KVAR 20407

Som visats i en tidigare bild finns det i SE1 + SE2 idag installerat 14.2 GW produktion och i

huvudsak vattenkraft.
Elomr&de 1

Denna produktion — liksom 6vrig basproduktion exlusive karnkraften — forutsatter man i alla
framtidsstudier finns kvar ar 2040.

Men ar det troligt med tanke pa vad som hant i sodra Sverige?

Eftersom vi inom nagra ar kommer fa ett kraftigt energidverskott i SE1 + SE2 sa kommer det leda
till 1aga priser och instangd kraft.

>

Vem vill da satsa pa att reinvestera i vattenkraften med dagens regelverk?

Elomride 3

’, Vill man ha kvar vattenkraften sa maste det finnas ekonomiska forutsattningar.

Ett stort steg pa véagen ar att det finns ndgon som har det langsiktiga effektansvaret for vara
Elomride 4 / elkunder och ar beredd att betala for detta.




DELSAMMANFATTNING

Grundlaggande principer inom kraftsystemplanering &r satta ur spel genom satsningar pa fornyelsebar produktion
innan nodvandiga natatgarder genomforts.

Detta leder till prispress pa marknaden som pa grund av nuvarande marknadsmodell slar ut befintlig produktion och
leder till lokal/regional kapacitetsbrist.

OCH SLUTSATS

En ’time out” for vindkraftsinvesteringar i SE1 + SE2 tills nddvéndiga nitatgarder ar genomforda bor ske.

Ny elmarknadsmodell maste till som inkluderar ett fysiskt effektansvar till landets samtliga elkunder. Det racker inte
med att man har effektbalans pa nationell niva. Kan ske etappvis.



"TIME OUT” FOR VINDKRAFT | SE1 OCH SE2

Det som historiskt drivit pa utbyggnaderna av vindkraft ar
~ bidragsvillkoren som gjort att det galler att vara forst.

Manga projekt har varit beredda att ta pa sig stora
natkostnader i form av kablifiering vilket aldrig skulle
skett 1 "normala” projekt.

| Att det nu behovs en Time Out” (eller kdrforbud) ar inte
"W “Vindkraftens” fel utan politikernas som forandrat
¢ spelplanen.

Med forsamrade/inga bidrag sa kanske man ar mer forsiktig
med att investera i Norr om man inser att det kommer bli
daligt betalt tills natfragorna ar losta.

Att bygga en park gar relativt fort i jamforelse med de
atgarder som behdvs i 6verliggande nat.

Vindkraftverk i Uddevalla hamn i vantan pa avtransport. Foto: Monica Norberg 2020-03-26 en dag man skulle satsat pa solkraft



“IF YOU LIKE WIND, YOU NEED TO LOVE TRANSMISSION”
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Kalla: Svenska Vattenkraftféreningen publ 1937:6

e 220 Y LINIE TILL HORIS VATTENFALLSSTYRELSE!

Politikerna maste inse att Energioverenskommelsen innebér ett enormt behov av nat-
forstarkningar.

Personligen kanner jag att det &r dags for en rejal HVDC-forbindelse fran norr till syd — sag
2-3 GW fran 6vre Norrland till norra Smaland.

Och géarna en HVDC till Finland i hojd med Umea.

Men forra drets ”Koncessionsutredning” om vissa forenklingar ar otillracklig. Skall vi
’lyckas” sd maste behovet av kraftledningar vara 6verordnat andra intressen.

EI och linsstyrelsernas madnande om olika “arter” ndr man sétter stopp for kraftledningar
maste vagas mot hela eko-systemets overlevnad. Liksom Flygvapnets stoppomraden.

Kraftledningsprojekt > 100 kV bor ha samma status som nar man vill bygga motorvégar.

Bilden till véanster ar fran Axel Granholms utredning 1937 om hur man skall 16sa
stamnatsfragan mellan Vattenfall och de privata bolagen for att fa ner den tillkommande
produktionen i norr. Da var detta projekt 6verordnat allt annat i samhéllet. Hela landet
’stangdes” vid flera tillfallen 1946 d& man testade HVDC aterledning mellan Viastkusten
och Lule-dlven.



“IF YOU LIKE WIND, YOU NEED TO LOVE TRANSMISSION”

TEMA: o 0 . 0 ;
El och fjéirrvéirm: Nagot som det gatt troll i &r kravet pa att allt skall kablas och problem med farliga

inferagerar i framtidens !
N energisystem magnetfalt.
20

s O de spanningar vi har diskuterar sa kan man tekniskt kabla korta strackor men
& & === till enorma kostnader. Att kabla langre strackor som EI vill &r nagot man kan
glomma i de hdr sammanhangen.

Oron for magnetfalt bygger pa studier fran Sverige. Dessa ar idag ’sagade” av
internationell expertis vilket papekats for WHO men som fortfarande har kvar
skrivningen ”...possibly carcinogenic to humans”

Och aven andra fakta maste accepteras — vara natforluster* ar redan idag bland de
hogsta i Europa — de kommer dka an mer vilket ar mycket svarsmalt for vissa
miljovanner. Det intressanta dr hur ’ren” Din elforsorjning ar — inte vad som &r
forluster.

“TRENASSANS FOR
KRAFTLEDNINGAR

Omslag till ERA 10/2017 som innehaller en artikel av undertecknad om synen pa kraftledningar runt om i varlden

Anm: Om detta har jag varnat for inom branschen internationellt eftersom manga lander struntar i natforluster
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/organisation/vara-rad/planeringsradet/2019/2019-mote-4-bilaga-6_management-of-network-losses.pdf



OCH VEM SKALL BETALA?

£€5.32 25

Det svenska stamnatet sags ursprungligen som en produktionskostnad. Kunde

/. man inte bygga kraftverk lokalt sa tillkom éverforingskostnaden. Nar SvK
) skapade sin nattariff sa delade man 50/50 mellan det som matades in och det som
v = matades ut. Passade bra nar kraftverken inte har tydliga kunder.
" Pa kontinenten har produktion varit lokal och stamnaten tillkom for att halla ihop
/ cnn naten utan tydliga effektfloden. Oftast bara en eller fa aktorer till skillnad mot i
Y sra Sverige. Da blir det ointressant att hélla isar nat och produktion. Overliggande
. T'” | nat laggs direkt pé slutkundernas elrékning.
o *i€5_52 i / s \ - Men detta lever kvar efter avregleringarna. Att mata in pa Europas stamnat ar
3*“1 )L G e | gratis forutom fa lander som Sverige. Detta gor att de svenska producenterna
= | 521 kanner sig orattvist behandlade och lyckas éndra ovan 50/50 till nagot som é&r
- . | a1 S grovt 25/75 for ca 15 ar sedan. Dvs de svenska nét-kunderna betalar 75% av SvK
2 . ' - | kostnader férutom vissa anlaggnings-specifika projekt.
2301 . €23.94 ___—_-_T .
/ —oin” ._ \EDz . N Andringen gick igenom — det var inget regionnitsbolag som klagade. ..

”Kontrullrummet” 20-03-31 ki 10:45



OCH VEM SKALL BETALA?

Ar det ratt att Sveriges elkunder skall betala for att SvK maste bygga ut stamnétet for att vi
fatt ett energidverskott som maste exporteras?
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Borde det inte ligga pa energipriset for den exporterade elen?

Att inte Europas distributionsforetag sagt ifran ar forvanande — men det ”mullrar” bland
tyska natkunder - men nétagarna har varit den svagare parten i Bryssel. Det &r ju sa att
manga sa kallade DSQ:s ingar i energikoncerner.

Det pagar 6versyner av stamnatstariffer bade i Sverige och pa kontinenten. De
diskussionerna borde utga ifran att i den varld som politikerna vill ha — ett oandligt starkt
overforingssystem — sa skall inte ett enskilt lands natkunder behova bekosta andra landers
overgang till en miljovanlig elforsorjning. Det bor ske enligt gemensamma regler.

VATTENFALL



VAD BEHOVER MER GORAS FOR ATT NA MALET?

Connection to
upstream grid
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Kalla: Chalmers Campus as a Testbed for Intelligent Grids and Local Energy Systems,
International Conference on Smart Energy Systems and Technologies 2019

Som namnts beror kapacitetsbristen pa att produktion stoppats.
Jag har i mina artiklar foreslagit att den natéagare som far ett nej
pa sin begaran om abonnemangshdjning skall kunna stotta lokal
produktion ekonomiskt. En 16sning som regeringen strax efter
tillat ibland annat Skane.

Ett sétt att fa 10st effektproblematiken lokalt och ekonomiskt
stotta den elproduktion som kan leverera effekt ar att de sa
kallade Omradeskoncessionarerna — “elverken” fér
forsorjningsansvaret for sitt omrade.

De kan da se omradet som ett storre ’MicroGrid” som i sin tur
kan innehélla mindre ”Grids” som exempelvis Campus
Johanneberg pa bilden till vanster. Och kan halla koll pa PV

Sjalv ar jag ingen “marknadsménniska” men vill rekommendera
. de artiklar som skrivits av tidigare kolleger inom Vattenfall,

T AR R AR AR E RS R R R n

exempelvis:

https://second-opinion.se/forslag-vagval-for-en-ny-elprismodell/



Jarnmalmspellets

Direktreduktion ’

Kalla: jernkontoret.se
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NAGRA LJUSPUNKTER - HYBRIT

Aven om vi annu inte sett av nagon effektokning pa nationell
niva sa kommer behovet 6ka. Men férhoppningsvis blir till-
kommande uttag mer flexibla.

Laddning kan ju alltid vara flexibel men ett projekt i samma
storleksordning som hela fordonsflottan 4r "JHYBRIT”. Hér
handlar det om att fa stalindustrin att ga over till el via vétgas
som kan lagras. Harigenom kan vi fa hundratals MW flexibel
elforbrukning perfekt anpassad till vindkraftens produktions-
profil. Men det gér inte Gver en natt...

Andra ljuspunkter ar nya EU-regler om flexibilitet hos uttags
kunder (frivilligt) som kan nyttjas for lokala problem.

Och forhoppningsvis kommer funktionskraven for uttag
underlattas — gor att man vagar ansluta nya uttag.

Men om vi nu inte vill ha kraftledningarna. ..



ALTERNATIVET

I I ~+— Containment structure
ve:

'—— Gy

Varda de karnkraftverk vi har kvar.

S

\E—// ﬂ Six-foot tall man (for approximate size comparison)

Ersétts pa sikt med sa kallade ’SMR” — Small Modular Reactors”.

Det vill sdga modern ”smaskalig” kérnkraft placerad relativt néra
Source: GAO, based on D of Energy ion. | GAO-15-652 fb rb ru kn i n g e n .
J:T.ﬁ‘.:; biological shield pool

reactor vessel
containment vessel
NuScale Power flange tool flange tool

Modules Kalla: www.nuscalepower.com




TACK FOR ER UPPMARKSAMHET —

OM NI AR KVAR I ’RYMDEN”

Sddra Manhattan oktober 2012 — ”Sandy”
Kalla: IEC



