
Ny elproduktion, elnät och e-mobilitet
OLOF SAMUELSSON, INDUSTRIELL ELEKTROTEKNIK OCH AUTOMATION



• Samlar energiforskningen vid LTH 

kring en brådskande, global utmaning

Termiska processerElektrifiering

Energilager och sektorskoppling

”Energiomställningen 

– el och transporter”
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Receptet

• El från förnybara källor

• El ersätter fossila bränslen/material

Förnybar elproduktion varierar:

• Energilager för balansering

• Sektorskoppling, power-to-X-to-power

Allt kan inte elektrifieras:

• Hållbara bränslen

• Energiomvandling från bränslen



Storbritanniens energiomställning
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DNV Energy Transition Outlook UK 2022 



Sveriges andra energiomställning!
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Sverige
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Källa: Energimyndigheten



Elektrifiering av transporter

• Batterier blir snabbt bättre och billigare, men många – mest i personbilar

• Stort behov av laddmöjligheter under resa – lastbilar särskilt krävande
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Slutår för fossilbränslefordon
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Elvägar är samhällsekonomiska

• Minskar batteribehovet – särskilt viktigt i personbilar

• Minskar behovet av snabbladdning för lastbilar
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P. Abrahamsson, doktorsavhandling



Elproduktion i Sverige

• 98 % fossilfri

• Idealisk förutsättning för elektrifiering

2023-04-13 Olof Samuelsson, LTH 9



Produktionsmix ändras snabbt

• Vind- och solel lägst kostnad per kWh och 

växer snabbt

• Kärnkraftaggregat stängs

• Kraftvärmeverk har dålig lönsamhet

– Öresundsverket (440 MW) i Malmö 

invigdes 2009 och demonteras nu

• Ansvar för tillräcklig produktionskapacitet?
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Svenska Kraftnäts framtidsscenarier

• Stora mängder vindkraft i samtliga scenarier

• Två scenarier utan kärnkraft
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Vindkraftens variation

• MW från vindkraft 0 % till 300 % av medelvärdet → behov av balansering – vätgasproduktion?

• Idag balanserar svensk vindkraft variationer i förbrukning och vindkraft
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Källa: svk.se

Kärnkraft 2019: 64 TWh

Max: 8400 MW

Vindkraft 2019 utökat till 64 TWh

Max: 24300 MW

Källa: svk.se

Medel 7400 MW

Källa: svk.seKälla: svk.se

Förbrukning och vattenkraft

2019
Vattenkraft Förbrukning 2019
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Vindkraften påverkar elpriset

• Före kl 12:00 mottar Nordpool för varje timme 00-24 nästa dag:

− Produktionsbud (volym och pris) via balansansvarig

− Förbrukningsprognos via balansansvarig

• Nordpool sorterar buden i prisordning, antar bud till behovet är tillgodosett

• Senast antagna bud avgör systempriset (  ) – alla antagna bud betalas systempriset

13

EUR/MWh

MW

…eller brist på vind/vatten eller 

snabbstopp/nedläggning kärnkraft

Billig el vid

normal efterfrågan
…eller mycket vind/vatten

Mer vindkraft ökar variationerna men sänker generellt elpriset – och sin egen lönsamhet

Dyr el vid

hög efterfrågan

Källa: ei.se



Elnätet påverkar också elpriset

• Likartad timme: 11 EUR/MWh i hela Sverige och 195 EUR/MWh på kontinenten

Samma pris där nätkapacitet blir över Olika pris där all nätkapacitet används
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KAPACITET DAGEN FÖRE FLÖDEN DAGEN FÖREPRISER DAGEN FÖRE Källa: Nordpool
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Elnätets struktur

Transmissionsnät

Förut “Stamnät”

Subtransmissionsnät

Sverige: “Regionnät”

Distributionsnät

Sverige: “Lokalnät”

Stads-

distribution

Landsbygds-

distribution

TSO Svenska Kraftnät

Internationellt: TSO

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

Stor DSO

Stor DSO eller

Göteborg Energi, 

Varberg Energi, 

Kraftringen etc

Medium Voltage
10 to 30 kV

Low Voltage 0,4 
kV

Nätstation Fördelningsstation
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Transformatorsymbol:



• Tillstånd (markägare) för ny ledning tar flera år

• Bygga ny ledning tar flera år

• Lång historia vid Södra Sandby

• Del av Örebro – Malmö

• Utmaningar: Tillstånd, växtvärk

SE1

SE2

SE3

SE4

Transmissionsnät motorvägar
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Distributionsnät gator

• Utmaning: kan varken ”se” eller styra i nätet

• Ny utmaning: handläggning av stort antal anslutningar 

(vindkraft och solel)

• Viktigt undvika synkronisering av belastningar

– Solel perfekt synkroniserad!

• Elbilsladdning synkroniserad till arbetstider

– Inte bra för lokalnätet styra laddning efter spotpriset

– Göteborg Energi: Bättre undvika alla toppar
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Hur säkrar nätföretagen kapacitet?

• Tradition: Förstärka näten – tar tid
Hur räknar man på elbilsladdning?

Ska man dimensionera för icke-smart laddning?

Dimensionera för vindkraft som så sällan producerar 100 %?

Pedagogisk utmaning att förklara hur nätkapacitet hanteras!

• Högaktuellt: Flexibilitetsmarknader
Är inte otillräcklig nätkapacitet ett misslyckande?

Transmissionsnätets belastning styrs av marknad, men nätkapaciteten sätter ramen för marknaden

Hur snabbt och exakt kan det bli med flexibilitetsmarknad?

• Nytt paradigm: Ta en mer aktiv systemoperatörsroll och bli DSO
ENTSO-E vill detta, men långt innan varje DNO blivit DSO

DNO→DSO stort steg – kan det göras gradvis?
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Vad är problemet i Veberöd?

• Alt 1: Anläggningen höjer spänningen för mycket

• Alt 2: Anläggningen överbelastar transformatorn i kvarteret

• På LTH har vi utvecklat automatik som kan begränsa 

solelproduktion så spänning och belastning alltid är OK

• Förlorad intäkt regleras ekonomiskt i efterhand
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Slutsatser

• Energiomställningen är ett profilområde på LTH

• Sverige inne på sin andra energiomställning

• Elektrifiering av transporter viktigt

• Elvägar för personbilar och lastbilar är samhällsekonomiska!

• Behåll kraftvärmeverk, bygg mer vindkraft och solel

… och kanske kärnkraft

• Elnätet en förutsättning för elektrifieringen och energiomställningen!
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