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Svensk elforsorjning och effektbalansen

Introduktion

Energiomradet dr idag mer dynamiskt dn ndgonsin och star infor genomgripande fordndringar
savil nationellt som internationellt. Behovet av objektiv sakkunskap for att kunna bedoma
realistiska energialternativ i samhallet ar akut. Sddan analys ar naturligtvis en sjalvklar forut-
sdttning for en hallbar energipolitik. Kungl. Vetenskapsakademiens energiutskott har under
drygt tio ar byggt upp ett omfattande kunnande kring utmaningarna, forutsattningarna och
mojligheterna for vara framtida energisystem.

Sveriges energiforsorjning (se Fig.1) inklusive el har legat pa en i stort sett konstant niva under
de senaste artiondena. Den svenska elproduktionen ar dn sé ldnge stabil, palitlig och i huvudsak
utan utslapp fran fossila energikillor, pa grund av den goda tillgdngen pé vatten- och kdarnkraft.
Jamforelsevis ldga elpriser har lange varit en konkurrensférdel som inte minst svensk export-
industri haft stor nytta av. De nordiska landernas elmarknader &r idag vil integrerade och vil
fungerande. Det framtida (till 2030) behovet av el i Sverige bedoms vara oférandrat fér industrin
och minska négot nar det géller bostader och service.

Elférsorjningen stér inféor omfattande forandringar i Sverige med en oséker framtid for
karnkraften, introduktionen av mer vaderberoende kraft i form av vindenergi samt ambit-
ionerna att harmonisera elforsérjningen pa europeisk basis. Problemen med vindkraften
ar att den inte levererar effekt mer &n nér det blaser och da till mycket ldg rorlig kostnad.
Detta i sin tur leder till oregelbundna och kortare drifttider fér de konventionella kraft-
verken, vars lonsamhet minskar samtidigt som deras funktion som producent av "back-up-
effekt” till stillastdende vindkraftverk blir allt viktigare. Inte minst 6kar pafrestningarna pa
vattenkraften. Slitaget pa turbinerna okar vid mer oregelbunden drift, och 6kande fluktua-
tioner av vattennivan i dammarna orsakar kraftigare erosion och andra miljéskador. Okad
andel intermittent kraft (vind) i det svenska elsystemet 6kar risken for tillfalliga elavbrott,
bortkoppling av forbrukare och introduktion av fossilbaserad balanskraft (gasturbiner

och liknande). Integrationen av Europas elférsorjning far anses som osidker 4ven om viss
eloverforingskapacitet mellan linder redan finns och planeras. Men framférallt utgors de
stora hindren av att flera av de storre linderna har radikalt olika uppfattning om designen
av sin framtida elproduktion.

Sveriges formaga att klara elférsorjningen vid kalla vinterdagar ar beroende av den s.k. effekt-
balansen som byggs upp av de olika elproduktionsslagen — karnkraft, vattenkraft, virmekraft
(kraftvarme och industrimottryckskraft, kondenskraft, gasturbiner) och vindkraft (se Figur 2
och 3). Effektbalansen beskriver elsystemets momentana formaga att balansera tillforsel och
efterfragan pé el.
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Figur 1. Den totala elproduktionen under 1970 — 2014. Kalla: Energimyndigheten

Figur 2. Den totala elenergiproduktionen 2014 (150TWH). K&lla: Energimyndigheten.
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Figur 3. Dygnets typiska elforbrukning i Sverige uttryckt i MWh/h. Kélla: Svenska kraftnat
och Svensk Energi. Eleffektbehovet &r mer an dubbelt sa stort en kall vinterdag som en varm
sommardag.

De olika kraftverkens installerade effekt ar naturligtvis inte alltid tillgdnglig. Service,
oversyn och reparationer av kdarnreaktorer och turbiner, isproblem i vattendammar och
otillrackliga vindférhéllanden ar exempel pa orsaker till reducerad effekt (se Figur 4, 5a
och b, 6, 7). Erfarenhetsmassigt kan man berdkna hur stor del av den maximala (install-
erade) effekten som alltid finns tillgdnglig i olika kraftverk. For att undvika effektbrist,
exempelvis under kalla vinterdagar, har Svenska kraftnat enligt lag dn sa lange (till
2020) ansvar for att upphandla en viss faststilld effektreserv. Effektreserven ska vara ett
komplement till den 6vriga produktionskapacitet som finns pa elmarknaden.

Figur 4. Totala vindeffektinstallationen 2012—2014 (ljustgrén) med den producerade effekten
under aren (moérkgron). Vi kan notera att med en 6kning fran 2 899 MW till 5 425 MW (87 %]
har den producerade energin dkat fran 7,2 TWh till 11,5 TWh (37 %). Den producerade energin
(den gréna ytan) fér varje ar har varit 25—28—27 % av den ljusa ytan fér varje ar 2012, 2013
och 2014. Kalla: Svenska kraftndt och Svensk Vindenergi.
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,&rsproduktion

Figur 5a. Varaktighetsgrafer for den totala eleffektproduktionen under 2014. | det totala
bidraget (svart) saknas bidraget frén kraftvdrme fran industrier. Varaktighetsgrafer visar
fordelningen av effekten varje timme som en funktion av det sammanlagda antalet timmar
som effekten overskrider en viss effekt under en manad eller ett &r. Ytan under varaktighets-
kurvan ger sedan energiproduktionen under en manad eller ar. Killa: Svenska kraftnat.

Figur 5b. Figuren visar hur vindkraftproduktionen (gron) varierade under arets 8 760 timmar
(fran 1 januari till 31 december). Varaktighetskurvan (svart] beskriver under hur lang tid en
viss producerad effekt varit tillganglig. Vindkraften har exempelvis bidragit med 1 160 MW
under halva dret och med 2 000 MW under 1 720 timmar. Kalla: Svenska kraftnat.
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Manadsproduktion

Figur 6. Roda faltet visar karnkraften som ar konstant dver tiden. Vattenkraften varierar
beroende pa dygnsbehovet av eleffekt. Dygnsvariationen balanseras av vattenkraften medan
karnkraften halls konstant (baskraft]. Vi konstaterar att den regelbundna dygnsvariationen
spanner dver ca 5 000 MW. Eleffektproduktionen dverensstammer med den totala elférbruk-
ningen inklusive elexporten. Notera att vindkraftsproduktionen dverensstammer ganska val
med elexporten. Kalla: Svenska kraftnat.

Figur 7. Vindeffektproduktionen under mars manad 2014 (jamfor med Fig. 6) med varak-
tighets kurvan. Vi ser att snabba variationer intréffar under hela manaden och att den pro-
ducerade effekten varierar mellan 200 och 3 800 MW. Kalla: Svenska kraftnat.
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Svenska kraftnit, som har det yttersta ansvaret for att det alltid 4r balans mellan elproduk-
tion och elférbrukning i Sverige, gor varje ar prognoser for kommande vinters effektbalans. I
planeringen for att tillgodose detta elbehov med de elproduktionsanlaggningar som beridknas
vara i drift under prognosperioden riknar Svenska kraftnat med att karnkraft, vattenkraft

och viarmekraft har en tillginglighetsfaktor pa 9o % av den installerade effekten, dvs. de utgor
baselen. For vindkraft tillimpas en tillgdnglighetsfaktor pa endast 6 %, vilket baseras (Svenska
kraftnit) pa att man utgar frin det minsta effektvirdet for vindkraften under 9o % av arets alla
timmar (332 MW) dividerat med den totalt installerade vindkrafteffekten (5 370 MW i slutet av
ar 2014). I den kraftbalansrapport som Svenska kraftnit ska 1amna till regeringen i juni 2015
kommer en tillgdnglighetsfaktor pa 11 % att tillimpas, baserat pa att de utgar ifrdn det minsta
effektviardet under 9o % av de fyra vinterménaderna istillet for under hela aret. Detta har vi
tagit hinsyn till i tabell 2 i scenariot for &r 2050 och i figur 8. (Not: Egentligen ar tillganglighets-
faktorn 85 % for vattenkraften, eftersom 5 % reserveras for den erforderliga frekvensregleringen).

Ett exempel pa den stora variationen i producerad effekt ges i tabell 1 som visar effektproduk-
tionen och effektbehovet (forbrukning) i Sverige under tva dagar i januari 2015.

Elproduktionen i Sverige tva januaridagar

2015-01-23 2015-01-29
kl 08.00 kl 11.00
Mw Mw

Total produktion 23 324 23 027
\Varav karnkraft 8 015 8 021
Varav vattenkraft 12 925 9 975
Varav varmekraft 2129 1633
Varav vindkraft 250 3 396
\Varav évrig elkraft 5 2
Foérbrukning 22 151 20 353
Export 1173 2 677

Sveriges installerade vindeffekt5 500 MW

Tabell 1 visar hur de olika kraftslagens produktion varierar under
kort tid beroende pa vaderférhallandena. Kalla: Svenska kraftnat.

Sammanfattningsvis kan konstateras att vindkraftens oregelbundna och svarforutsag-
bara variationer under aren (Figur 4) méste balanseras frimst med hjilp av vatten-
kraften. Vindkraften bidrar idag med 13,7 % av den installerade effekten i Sveriges el-
system men med endast 1,2 % nar det galler sidkert tillginglig eleffekt under kalla dagar
(se Tabell 2). Energimissigt (totalt under aret) bidrar vindkraften idag med ca 8 %.
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Framtida produktion

I framtidsscenariet for ar 2050 som KVA:s energiutskott tagit fram utgér vindkraften hela 22,2 %
av den totala installerade eleffekten medan den sékert tillgéngliga eleffekten fran vind bara ar 3,8 %
(trots att den totala energimangden under dret uppgar till nistan 15 % ). Vid en utbyggnad av den
intermittenta elenergin till 25 TWh enligt Energiutskottets 2050-scenario kommer dagens install-
erade vattenkraft och nuvarande elnit inte att réacka till for att kunna kompensera och ta emot den
vaderberoende elenergin fullt ut (Figur 8). Den installerade effekten 2050 har uppskattats till 13,5
GW (25 TWh/4r) for en mix av de vaderberoende energislagen vind, vig och sol. Scenariet forutsét-
ter att elniten byggs ut samt att lagringsmajligheterna (t.ex. batterier, vitgas, virmelagring, pump-
kraftverk) utvecklas. Den sikert tillgingliga eleffekten kommer att ricka for belastningstoppar
exempelvis vintertid med en elférbrukning p& dagens nivé (Fig. 9). Skulle elanvindningen ¢ka
jamfort med nuldget maste installation av ny kompenserande kraft aktualiseras.

Figur 8. Bilden ger effektvirden baserade pé& Energiutskottets elenergiscenario for &r 2050. Den
vaderberoende eleffekten har okat patagligt jamfért med dagens situation. Scenariet forutsatter
vissa effektokningar ocksd for de andra kraftslagen samt forstarkning av kraftledningsnatet for
att okningen av vaderberoende elenergi ska kunna absorberas. Samma effekttillganglighets-
faktorer som idag har anvants for alla kraftslagen. Vindkraftens andel i installerad effekt utgor
hela 22 % (14 % 2014) men den s&kert tillgangliga eleffekten uppgar bara till 3,8 % (1,2 % 2014).
Kalla: Energiutskottets scenario for ar 2050.
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Figur 9. Installerad eleffekt och effektbalans i Sverige ar 2015. Det framgar av bilden att
den sakert tillgdngliga effekten racker fér att sékra en eltillforsel pd dagens niva dven kalla
vinterdagar. Kalla: Svenska kraftnat.

Ar 2014-15 2050
Installerad Tillganglig Installerad Tillganglig
Mw Mw MW MW
Vattenkraft 16 150 13 700 16 201 13 700
Karnkraft 9531 8 004 9 351 8 416
Varmekraft 8 079 5515 8 222 7 400
Vindkraft 5370 332 10 500 1155
Solkraft 65 0 3 000 0
Tot 39 195 27 551 47 274 30672
Vindeffektandel 13,70 % 1,20 % 22,20 % 3.8%

Tabell 2. Prognos for installerad och sakert tillganglig eleffekt 2014—2015 och 2050.
Kalla: Energimyndigheten, Svenska kraftnat samt Energiutskottets scenario for ar 2050.

Rapporten har sammanstillts av Energiutskottets arbetsgrupp bestaende av:
Harry Frank, Dick Hedberg, Rickard Lundin och Elisabeth Rachlew
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