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Traditionellt nordiskt nat

* Baskraft fran karnkraft och vattenkraft

e Synkronmaskiner som férser natet med
mekanisk troghet samt FCR(Frekvens reglering)

e 240GWs ackumulerad mekanisk troghet

0 +
0
™ ]~

Consumer 0 ili ‘ Producer

50 HZ



Y,
aY »
&os .':t'{.l‘d
e

“Nuvarande och framtida nordiskt nat

UNIVERSITET

« Okad mangd av intermittent fornyelsebar energi

* Reducerad mekanisk svangmassa till 124GWs pa grund
av ej synkront kopplade generatorer

e Okad mangd av frekvens och spdnnings oberoende last
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Simulated inertia in the Nordic synchronous area for 2020 and 2040. Swedish energy balance in the scenario during 2020-2040.

*Svenska Kraftnat system development plan



Behovet av svingmassa

UNIVERSITET
® Minskad mangd lagfrekventa oscillationer

® Minskad nadir

® Okad RoCoF

Frekvenssvar beroende av mangd svangmassa
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@ Sa hittar vi stabilitet i elnatet -
aven med okad andel vind

1:56min & Minsida A Dela

Publicerat kl 06.00

Det gér att sikra stabiliteten i elnitet dven vid en mycket hég andel férnybar energi,
menar forskare.

Vindkraften byggs nu ut i mycket snabb takt. Kritiker menar att det sker utan ordentlig
forberedelse - och det finns en oro for fler framtida avbrott i elsystemet nar sol och vind
kommer att sta for en allt stérre andel av elproduktionen.

Men Lennart Soder, professor i elkraftsystem vid Kungliga Tekniska Hogskolan KTH i Stockholm
menar att det gar att minska den risken.

- Det har kommer att bli en allt storre friga allteftersom vi far in mer sol och mervind i
systemet. Men det finns tekniska |6sningar p3 detta, sager han.

Lennart Séder forskar kring elkraftsystem och menar att stabiliteten i natet kan behallas, dven
med en mindre s3 kallad svd anidag. innebar att stora karn- och
vattenkraftverk med roterande turbiner kan ticka upp for varann vid exempelvis ett
snabbstopp.

- Det &r ju framforallt karnkraftverken som star for mycket av rotationsenergin for narvarande,
men vindkraften har ocksa en rotationsenergi som ar oerhért intressant. Den ar dock inte
direktkopplad till natet, sager han.

Eftersom vindkraftverk inte alltid snurrar lika fort, gir energin frin dem forst till en s3 kallad
omriktare som gér om vind-elen till ratt frekvens for att kunna kopplas in pa natet.

- D3 kan man styra omriktarna sa att de hjalper systemet, s att man inte far problemen man
skulle f3 om man bara kopplade bort karnkraften. S3 det finns oerhért manga l6sningar har,
sager Lennart Soder.

Ett elnat i obalans
tvingade Ringhals att
stanga ner

2019-02-14 06:00

36 kommentarer

Frekvensen i elnatet blev for hég och Ringhals 3
tvingades att stanga. Handelsen visar att marginalerna i
elsystemet krymper, anser Svenska kraftnat.
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Dra nytta av fordelarna med okad
produktivitet och innovation
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I varje sekund maste elproduktion och elkonsumtion stamma 6verens. Men pa
senare tid har den systemansvariga myndigheten, Svenska kraftnat, sett att
resurserna for att halla elsystemet i normaldrift borjar bli for sma.

Ett exempel intraffade sommaren 2018, nar Oskarshamns karnkraftsreaktor
tvingades dra ner sin uteffekt for att mangden svangmassa i elsystemet nadde
en kritisk niva. Svangmassa ar tunga roterande delar, till exempel generatorer,

Behovet av svangmassa

Nyhet

Vatt il avtalar med
Svenska Kraftnit att driva

Ringhals 1i sommar - for
elnatets skull

R

Efter midsommar kommer Vattenfall att aterstarta
reaktorn Ringhals 1 enligt ett sarskilt avtal med Svenska
Kraftnat, SvK.

20200618

Vattenfalls pressavdelning

#ringhals

Med varens utomordentligt Iaga elpriser har det inte varit
affarsmassigt mojligt att aterstarta reaktorn infor sommaren efter ett
tidigare driftuppehall med serviceatgéarder. Planeringen har varit att
aterstarta Ringhals 1 senast efter sommaren 2020 och driva reaktorn
fram till Arsskiftet 2020-2021 da den kommer att stingas av
permanent. Det dndras nu i och med en séarskild 6verenskommelse
med Svenska kraftnat som ansvarar for kraftsystemets stabilitet.
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Nattjanster

Ingen marknad
Inget krav

Befintliga marknader

Inertia
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Lastbortkoppling, batteri, vattenkraft
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Vattenkraft

Activation time, fast to slow
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o System svangmassa

e Kinetiska energin lagrad i den roterande massan i synkronmaskiner
e Direktkopplade synkronmaskiner bidrar framst till svangmassa
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-y Uteffekt vid frekvens storning

dfel

p Inertia

Generator

Nas G1
Alvkarleby G6

Messaure G1

Harspranget G5
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f
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Installerad effekt
[(Mw]

10
46

153

469

Bidragande
svangmassa
vid df/dt = -10

mHz/s (normal
drift)
[kw]

3.5
58

207

848

Bidragande
svangmassa vid
df/dt = -35 mHz/s
(Stor storning)
[kw]

12
204
725

2970

Vikt pa roterande
delar [Ton]

65
150

573

1254



Behovet av svangmassa
e For att ersatta halva svangmassan med syntetisk
svangmassa i det nordiska elnatet under normala

driftforhallanden kravs 30MW och 1MWh

* Mer svangmassa minskar mekaniskt slitage i
vattenkraftverk

# cykler +42 % +2 %

Mekanisk +14 % +3%
rorelselangd
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» Svangmassa fran energilager via
kraftelektronik
* Hybrid energilager
* Li-ion batterier 7200Wh
e Superkondensator 140Wh
* Troghets konstant H=18s
e Typsikt vattenkraft 5s
e Typiskt karnkraft 10s
e Utrustningen motsvarar svangmassan
fran en 30-50MVA synkrongenerator.

Syntetisk svangmassa
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Syntetisk svangmassa

Transformer

Grid
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Realtidstest med syntetisk svangmassa

System overview

UNIVERSITET

Controlable
Load + fixed
load

FCR
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0.443 48.94
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S| 64% 0.8
SI 119% 0.47

0.318
0.261 49.3
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