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“Energiomstallningen
— ¢l och transporter”

« Samlar energiforskningen vid LTH
kring en bradskande, global utmaning

Elektrifiering Termiska processer

Energilager och sektorskoppling

Olof Samuelsson, LTH 2



Receptet

- El fran fornybara kallor

* El ersatter fossila branslen/material
Fornybar elproduktion varierar:

» Energilager for balansering

» Sektorskoppling, power-to-X-to-power
Allt kan inte elektrifieras:

- Hallbara branslen

« Energiomvandling fran branslen




Storbritanniens energiomstallning
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Sveriges andra energiomstalining!

TWh primarenergi Sverige 1970-2020

400
e Bi0 fuel Coal and coke
e il and petroleum === Natural gas
350 ===
| e N UCle@r fuel e Hydro power
Wind power ~  rTTTT T T TTooo o
300

Forsta energi-
omstallningen: 250

Olja—>karnkraft
200

Andra energi-
omstallningen:
Bara fornybart
150

100

50

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Kélla: Energimyndigheten

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH



Energisystemet 2019

Tillforsel Anvandning
Primér vattenkraft Férluster Export av el
&5 TWh 137 TWh a5 TWh
Primér vindkraft Vattenkraft-,
20 TWh vindkraft- och
Primér solkraft solfraftverk
0.7 TWh I
Kérnbransle Karnkraft- och
181 TWh varmekraftverk Industri
142 TWh
Import av el 123 TWh

a TWh <

Primar varme

4 TWh Bostader
och service
Biobrénslen r 144 TWh
145 TWh

g9 Tnuih ‘

102 T'u'h Transporter

83 TWh
“

Ovriga branslen
14 TWh

Fossila branslen
323 TWh

Kalla: Energimyndigheten Egen Icke energi-
E — anvandning dndamal
11 TWh 23 TWh
2023-04-13 Export Bunkring
143 TWh 35 TWh



Elektrifiering av transporter

Regeringskansliet - Sok

Slutéar for fossilbranslefordon

SR 9| SERIEr = Uppdrag att analysera behovet av
B= Norway 2025 laddinfrastruktur fér snabbladdning av
tunga fordon langs storre vagar
1 1 Belgium 202613 & Summary Otarienummer: 12020102588
I Germany 2030 = Commission proposes 55% cut in CO2 emissions from cars by 2030
chensprik  Prenumerers viae-post  Englh website @ Other languzges
= Iceland 2030 * Proposals include 100% cut in CO2 emissions from cars by 2035 “
= Netherlands 2030431 » Commission expects 16.3 million charging stations by 2050
- poliiki Sverige &EU v Dokument & publikationer rige v Press&kontake v Jobba os

e Sweden 2030 * Plug-in hybrids will count as low-emission vehicles until 2030

P <o
== Denmark 203020351 ) .
= Uppdrag om kortade ledtider fér
5 United 2030551205515 laddinfrastruktur
Kingdom Diarienummer: 12022/01563
s Slovenia 2031 Punicerad 03 sugusti 2022

p Regeringen ger Energimarknadsinspektionen i uppdrag att

§+0 Canada 20350t 21 analysera och sammanstalla ledtider och kostnader for

anslutningar av laddningspunker till elnatet utifran erfarenheter

® Japan 2033 frén olika delar av landet. | uppdraget ingdr att analysera hur

- [54] ledtider kan kortas. Inom ramen fér uppdraget ska
= V=L 200 Energimarknadsinspektionen lyfta fram goda exempel pa arbete

som bidrar till korta ledtider for anslutning av laddningspunkter till
= _Spain rwam elnatet

- Batterier blir snabbt battre och billigare, men manga — mest i personbilar

« Stort behov av laddmagjligheter under resa — lastbilar sarskilt krdvande

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH 7



Elvagar ar samhallsekonomiska

« Minskar batteribehovet — sarskilt viktigt i personbilar
» Minskar behovet av snabbladdning for lastbilar

ELONROAD

& Thermal Management of
“onductive Electric Road Systems

Intended ual
isolation distance  isolation distance

elonroad.com
2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH 8



Elproduktion I Sverige

I Kraftvarme, mottryck (fjv & ind.) |l Kondenskraftmm |l TEE B
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Kalla: Energiforetagen

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH 9



Produktionsmix andras snabbt

* Vind- och solel lagst kostnad per KWh och  mem ecenicr mm e

2023-04-13

vaxer snabbt

Karnkraftaggregat stangs

Kraftvarmeverk har dalig I6nsamhet
— Oresundsverket (440 MW) i Malmo
invigdes 2009 och demonteras nu

Ansvar for tillracklig produktionskapacitet?

Olof Samuelsson, LTH

Installerad el-effekt*

Vindkraft Solkraft [l Mottryckskraft, fiarrvarme

I Mottryckskraft, industrin [Jll Kondenskraft mm [l Gasturbiner
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Kalla: Energiféretagen Sverige, Svensk Vindenergi, Energimyndigheten *Avser forsta januari efter avslutat ar
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Svenska Kraftnats framtidsscenarier

350
Solar m Offshore-wind ® Onshore-wind ®Thermal ®Nuclear ®Hydro 400 | syensk elanvandning uppdelad pa férbrukningsgrupper med

300 SF Smaskaligt fornybart olika antagande om flexibilitet, TWh/ar
FM Fardplaner Mixat

EP Elektrifiering Planerbart
250 |gp Elektrifiering Fornybart 200
200 100
TWh
0
150
2025 2035 2045
100 E Vatgasproduktion (ingen elanv. =50 EUR/MWh)
E Flexibel industri (produktionsminskning eller branslebyte =100-120 EUR/MWh)
50

300

m Vitgas stalindustrin (lagerhallning vétgas 7 dygn)
mElbilar (andel flexibel 2025: 0 %; 2035: 15 %; 2045: 30-50 %)
0 B Serverhallar (ingen flex)
2025 2035SF 2035FM 2035EP 2035EF 2045SF 2045FM 2045EP 2045EF m Befintlig industri (1200/1600/2100 MW flex >200-500 EUR/MWh)

B Ovrig elanvandning (bl.a. hushall med viss andel batterier, se tabell 11)

« Stora mangder vindkraft i samtliga scenarier

« Tva scenarier utan karnkraft

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH 11



25

20

GW

Vindkraftens variation

15
10

Week

« MW fran vindkraft 0 % till 300 % av medelvardet = behov av balansering — vatgasproduktion?
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Olof Samuelsson, LTH
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Vindkraften paverkar elpriset

» Fore kl 12:00 mottar Nordpool for varje timme 00-24 nésta dag:
— Produktionsbud (volym och pris) via balansansvarig

— Forbrukningsprognos via balansansvarig

* Nordpool sorterar buden i prisordning, antar bud till behovet ar tillgodosett

A EURMWh i
Efterfrégan
\ [
- Dyr el vid ...eller brist pa vind/vatten eller
+ — { hog efterfragan snabbstopp/nedlaggning karnkraft
Pris | Vindkraft Kraftvarme (fjérrvérm\e) ” I d
(industri) \ B| |g e Vi
/ — %f ~ normal efterfragan ...eller mycket vind/vatten
| B

Kalla: ei.se yattenkraft Karnkraft Fossil MW
kondenskraft

« Senast antagna bud avgor systempriset (£ — alla antagna bud betalas systempriset

Mer vindkraft 6kar variationerna men sanker generellt elpriset — och sin egen lbnsamhet

2023-04-13

Olof Samuelsson, LTH
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Elnétet paverkar ocksa elpriset

+ Likartad timme: 11 EUR/MWh i hela Sverige och 195 EUR/MWh péa kontinenten

ISamma Eris dar natkaEacitet blir t‘)verl IOIika Eris dar all natkaEacitet anvandsl

\.»' n KAPACITET DAGEN FORE

EUR )

FRE:

RU|

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH



Elnatets struktur

Transmissionsnat
Forut “Stamnat”

Subtransmissionsnéat
Sverige: “Regionnat”

Distributionsnat
Sverige: “Lokalnat”

Stads-
distribution

Landsbygds-
distribution

TSO Svenska Kraftnat

Internationellt: TSO

Sverige: stor DSO E.ON, Vattenfall, Ellevio etc

Stor DSO eller
Goteborg Energi,
Varberg Energi,

Kraftringen etc

Stor DSO

Transformatorsymbol: —@—

Factory

600 - 1700 MW

o ———— ) - = = — — — — — — — — -

Low Voltage 0,4

Medium Voltage '|
kv 10to 30kV
=] m: ﬂﬂﬂ fa_

o @0 @9 4o

City Netwark =3 MW

Distribution Grid

up to
=150 MW

ﬁ ﬁ ﬁ f' substations,
o [o @0 @2

Natstation

Fordelningsstation




Transmissionsnat << motorvagar

- Tillstand (markagare) for ny ledning tar flera ar

Bygga ny ledning tar flera ar

Lang historia vid Sodra Sandby

Kraftledningen
iSédra Sandby

® 1963: Den nuvarande kraft-
ledningen mellan Hurva och
Sege byggs i utkanten av Sédra
sandby.

m 1980-talet: Bostader byggs
intill kraftledningen.

m 1994: De boende bérjar krava
att kraftledningen flyttas.

® 2007: Lunds kommun och

Svenska kraftnét kommer 6ver-
ens om att ledningen ska dras
om utanfdr Sodra Sandby.

M 2008: Svenska Kraftndt
river upp dverenskommelsen
eftersom flytten bedoms bli for
dyr.

m 2012: Energimarknads-
inspektionen fareslar att kraft-
ledningen flyttas.

M 2016: Regeringen beslutar

att ledningen ska flyttas. Flyt-
ten ska dock ske férst nar hela
ledningen mellan Hurva och
Sege fornyas, meddelar Svenska
kraftnat.

m 2020: Nya ledningen birjar
byggas.

W 2021: Nya ledningen tas
ibruk.

m 2022: Gamla ledningen rivs.

« Del av Orebro — Malmo

 Utmaningar: Tillstand, vaxtvark




Distributionsnat < gator

« Utmaning: kan varken "se” eller styra i natet

* Ny utmaning: handlaggning av stort antal anslutningar
(vindkraft och solel)

2000
MW solel i Sverige

100 * Viktigt undvika synkronisering av belastningar
szz I I — Solel perfekt synkroniserad!
oo 2!8 O— - Elbilsladdning synkroniserad till arbetstider
< = — Inte bra for lokalnatet styra laddning efter spotpriset
':nerglpress — Goteborg Energi: Battre undvika alla toppar

Start Vindkraft Solenergi Bioenergi Karnkraft Vattenkraft El & Energinat
Goteborg Energi Nat justerar
effektavgiften for elnat

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH 17



Hur sakrar natforetagen kapacitet?

Tradition: Forstarka naten — tar tid
Hur raknar man pa elbilsladdning?
Ska man dimensionera for icke-smart laddning?
Dimensionera for vindkraft som sa séllan producerar 100 %?
Pedagogisk utmaning att forklara hur natkapacitet hanteras!

Hogaktuellt: Flexibilitetsmarknader

Ar inte otillracklig natkapacitet ett misslyckande?

Transmissionsnatets belastning styrs av marknad, men natkapaciteten satter ramen for marknaden
Hur snabbt och exakt kan det bli med flexibilitetsmarknad?

Nytt paradigm: Ta en mer aktiv systemoperatdrsroll och bli DSO
ENTSO-E vill detta, men langt innan varje DNO blivit DSO
DNO->DSO stort steg — kan det goras gradvis?

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH
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Vad ar problemet | Vebertod?

SYOSUENSIKANO s wene o At 11 Anl&ggningen hojer spanningen for mycket

Ortv Avdelningv Merv

Energipriser

Familjen satsade kvarts miljon pa solceller
-kan inte ansluta till néitet

13 mars 2023 06:03

1 energikrisens spar vill 36-ariga Martin Tullberg likt manga andra bidra till
elproduktionen. Men energin fran hans nyinstallerade solceller kommer inte
att komma andra till gagn.

Orsak: Elnétet i omradet ar fullt.

Familjen St
koppla upp
Bild: Sara Johari

Q

* Alt 2: Anlaggningen 6verbelastar transformatorn i kvarteret

« Pa LTH har vi utvecklat automatik som kan begransa
solelproduktion s& spanning och belastning alltid ar OK

 Forlorad intékt regleras ekonomiskt i efterhand

2023-04-13

Olof Samuelsson, LTH 19



Slutsatser

2023-04-13

Energiomstallningen ar ett profilomrade pa LTH

Sverige inne pa sin andra energiomstallning

Elektrifiering av transporter viktigt

Elvagar for personbilar och lastbilar & samhallsekonomiska!

Behall kraftvarmeverk, bygg mer vindkraft och solel
... och kanske karnkraft

Elnatet en forutsattning for elektrifieringen och energiomstalliningen!

Olof Samuelsson, LTH
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