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Om "Systemkostnad” och
"Integrationskostnad”

Definitioner och analys:

« Total "systemkostnad”
« "Vardefaktor”

* “Integrationskostnad’

 "Vad ar med i dagens
marknad ?7”

Av: Lennart Soder

Tillganglig fran 2

https://energiforsk.se/program/vindforsk/rapporter/system-and-integration-costs-2021-801/



Upplagg

1) Vad kostar kraftverk ?

2) Fysik:

« Vad ar elektricitet ?

* Hur halls balansen ?

3) Vad kostar hela elsystemet ?

« Kraftverk, Ledningar

« Balansering

4) Vad ar en "integrationskostnad’ ?

5) Vem betalar for vad + vad far man betalt for ?
 Elmarknaden




Vad kostar ett
kraftverk ?

11 november, 2021

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Vad kostar ett kraftverk ?
Svaret blir ore/’kWh, EURO/MWh, USD/MWh

Elforsk - 2014 IEA - 2021



Vad kostar ett kraftverk ?
Svaret blir ore/’kWh, EURO/MWh, USD/MWh

|:| Vindkraft KéirnkraftEI

Elforsk — 2014: kalkylranta 6%



Vad kostar ett kraftverk ?
Svaret blir ore/’kWh, EURO/MWh, USD/MWh

Table B.1 = Electricity generation technology costs by selected region

in the NZE
Financing Capital costs Capacity factor Fuel, CO2 LCOE
rate (S/kw) (%) and O&M ($/Mwh)
(%) (S/MWh)
All 2020 2030 2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050
European Union
2.0 6600 5100 Bsoo 75 74 70 35 35 35 150 115
Coal 8.0 2000 2000 Pooo 20 ndl ma 120 205 275 250 n.a. n.a.
Gas CCGT 2.0 1000 1000 1000 40 20 na 65 95 120 100 150 n.a.
Solar PV 3.2 790 460 g M 124 10 10 10 55 35 25
3.2 1540 1420 k300 20 30f 31 15 15 15 550 as [ 40
ooy a0 3600 2020 B420 51 sefl s 15 10 s 750 a0l s

2030 (3.6 $/SEK)
Karnkraft: 120 $/MWh = 103 6re/kWh
T2l Vindkraft-land: 45 $/MWh = 39 o6re/kWh |,




Vad kostar ett kraftverk ?
Svaret blir ore/’kWh, EURO/MWh, USD/MWh

Viktiga antaganden inkluderar:

* Investeringskostnad (kr/kW)
"Laro-kurvor”: Vad kostar kraftverk i framtiden

Ranta: IEA antar olika for olika kraftslag baserat
pa faktiska data

Byaggranta och byggtid for karnkraft
Driftstid (Energi per kW):




Elektricitet

11 november, 2021

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Elektricitet fardas med ljushastigheten
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Elektricitet fardas med ljushastigheten
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Elektricitet fardas med ljushastigheten

Off




Elektricitet fardas med ljushastigheten




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Under 1/100 sekund

* Ljus fardas
3000 km =
Stockholm —
Madrid

* Ljud fardas
3 m.




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Off




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Fran norra Sverige

On




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller fran Norge?

On




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller Sverige + Norge?

On




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller med vindkraft?

| N | Off

On

On




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Eller nar det inte blaser?

On

Off

On




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Antag import fran UK
North Sea Link 1400 MW

<] Off




Elektricitet fardas med ljushastigheten

Antag plotsligt fel pa
import fran UK

Off




g Elektricitet fardas med ljushastigheten

Antag plotsligt fel pa
import fran UK

S —l Off

Vi vill inte
att detta

ska handa
Off

——




”EI” ar ett momentant transport-
system (med vissa forluster)
EI” ar INTE en ”energikalla”
”Elkonsumtion” maste darmed,
for varje sekund, motas med
”Elproduktion”

Elnat gor att men inte maste ha
lokal elproduktion

— s




Var kommer elen fran till elbilen ?




Var kommer elen fran till elbilen ?

Svar: Fran ett kraftverk



Hur halls “kraft-balansen” i praktiken?




| alla areor galler ALLTID (t ex per sekund)
Produktion = konsumtion
Import + Produktion = konsumtion + Export

Norden

Natomraden i SE4

SE4




| alla areor galler ALLTID (t ex per sekund)
Produktion = konsumtion
Import + Produktion = konsumtion + Export

Att tanka pa:

1) Konsumtion, sol, vind varierar

2) Kraftverk och ledningar havererar

3) Overforing mellan areor varierar,
t ex, underhall etc.

= Man maste ha marginaler om SE4
man inte vill koppla bort kunder
(producenter eller konsumenter)




Vad kostar hela
elsystemet ?

11 november, 2021

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Vad kostar hela elsystemet ?

Kostnad i Sverige

Balansering/System




Kostnad i Sverige

Balansering/System

Produktion




28 OCH KONST 2%
S

Kostnad/nytta: inte bara i Sverige

Produktion




9 OCH KONST 2%
o

Kostnad/nytta: inte bara i Sverige

1) "Balans-kostnader” ar
egentligen kostnader for
"Produktion”, mojligen Produktion
"Elnat”

2) Export minskar kostnader i
andra lander.

3) Antagen CO2-kostnad har
stor betydelse

4) Andra landers natkost-
nader beror pa vad som
hander i Sverige




Tva scenarier for framtiden: Elektrifiering

Antagen konsumtion

"Langsiktig
5 marknadsanalys”, maj 2021
Planerbart Fornybart

Serverhallar

Vatgas



Tva scenarier for framtiden: Elektrifiering

Prduktion resultat/antaganden

"Langsiktig
Fornybart marknadsanalys”, maj 2021
. Planerbart

250
200
150
100

50

2020 2045-EP  2045-EF

+V|nd
74%

B Vattenkraft B Karnkraft
M Vindkraft Solkraft
MW Termiskt/Bio




Tva scenarier for framtiden: Elektrifiering

3% OCH KONST 8¢
0 3
RS>

Prduktion resultat/antaganden

Fornybart
Planerbart

300

250

200

150

100

50

Ca 55 TWhlar:

Om ny karnkraft: 55 Miljarder/ar
Om ny vindkraft: 21 Miljarder/ar

2020 2045-EP  2045-EF

B Vattenkraft B Karnkraft
M Vindkraft Solkraft
B Termiskt/Bio

2030
Karnkraft: 120 $/MWh = 103 6re/kWh
Vindkraft-land: 45 $/MWh = 39 6re/kWh




Om leveransakerhet for Sverige

Statisk metod Stokastisk metod
Forvantad max Slumpad tillganglighet
Tillganglig || konsumtion, 10- || Ingen 35 vaderar for produktion and
produktion 20 ars vinter import 7 transmission

Effektbalans

Risk for effektbrist

for alla studerade
bara timmar Europeiskt

for max forbrukning
(= import-behov vid
ag vindkraft Sverige

system




Leveranssakerhet med stokastisk metod

2045 2045
Planerbart | Fornybart
LOLE: Antal timmar

per ar utan tillracklig 0,2 h/ar 0,0 h/ar 0,5 h/ar
kapacitet nagonstans

Antagen flexibilitet

- 40% av elfordonen ar flexibla

- Vatgas-anvandning: 7 dagars lager + 100% extra
elektrolysorer

- Serverhallar antas ha batterier / back-up kraftverk

- 1000 MW lagre mangd "termisk” kraft i "fornybart” trots
hogre pris




Vad ar en
“Integrations-
kostnad” ?

11 november, 2021

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Vad ar en "’integrationskostnad” ?

"Integrations-kostnad” for en "atgard” = andring av
kostnad i hela systemet som en foljd av denna "atgard”




Vad ar en "’integrationskostnad” ?

"Integrations-kostnad” for en "atgard” = andring av
kostnad i hela systemet som en foljd av denna "atgard”

Exempel 1: Elbilar
Det behovs elproduktion,
energi (kWh)
Det behovs laddstolpar

Det behovs tillrackligt med
effekt (kW) om alla laddar
samtidigt




Vad ar en "’integrationskostnad” ?

"Integrations-kostnad” for en "atgard” = andring av
kostnad i hela systemet som en foljd av denna "atgard”

Exempel 2: Elvarme

Det behovs elproduktion,
energi (kWh)
Det behovs elnat

Det behovs tillrackligt meg
effekt (kW) for max
konsumtion




Vad ar en "’integrationskostnad” ?

"Integrations-kostnad” for en "atgard” = andring av
kostnad i hela systemet som en foljd av denna "atgard”

Exempel 3: Karnkraft
Det behovs elnat, MW

Det behovs backup
Det behovs svangmassa

Fdrandring,
Driftar Snitt MW Tots

2022 SE1-FI

Information/Namn

1 200 | och med idrifttagning
Olkiluoto 3




Vad ar en "’integrationskostnad” ?

"Integrations-kostnad” for en "atgard” = andring av
kostnad i hela systemet som en foljd av denna "atgard”

Exempel 4: Nya kablar

Nar Polen-kabeln
Installerades

Behovdes fler
forstarkningaf i elnatet

Nya kabeln Norge-UK
kraver ny systemtjanst.




Vad ar en "’integrationskostnad” ?

"integrations-kostnad” for en "atgard” = andring av
kostnad i hela systemet som en foljd av denna "atgard”

Exempel 5: Vindkraft

Det behovs en
kontinuerlig balansering

Det behovs elnat

Systemet maste klara av
situationer med lag och

hog vind




Vad ar en "’integrationskostnad” ?

"Integrations-kostnad” for en "atgard” = andring av
kostnad i hela systemet som en foljd av denna "atgard”

Verkligheten: Allt finns samtidigt:

+ +

=F aF 4+ Allt annat




Hantering av ’integrationskostnad”:

Med en marknad dar man far betalt for nyttor och
betalar for kostnader sa erhalls konkurrens.

Verkligheten: Allt finns samtidigt:

+ +

=F aF 4+ Allt annat




Vem betalar for
vad + vad far man
betalt for ?

11 november, 2021

av Lennart Soder
Professor Elkraftsystem, KTH




Vem betalar for
vad + vad far man
betalt for ?

Snabbt svar:

 Konsumenter betalar for saval
all kraftproduktion som alla
elledningar

* Antingen via elrakningar eller

via skatten




Vem betalar for vad +
vad far man betalt for ?

Exemplet vindkraft i Sverige:

Vardet pa producerad el
Kostnad for obalanser

Natkostnad
Kostnad for systemtjanster



Vem betalar for vad +
vad far man betalt for ?

Exemplet vindkraft i Sverige: Vardet pa




Vem betalar for vad +
vad far man betalt for ?

Exemplet vindkraft i Sverige: Kostnad fc'j

- Dagen-fore marknad: Man lagger bud senast 12.00
for kommande dag. T ex "200 MWh™ kI 13-14.

- Antag att vinden bara "blaser 180 MWh”
- =>"obalans om 20 MWh"

- Den far vindkraftsagaren betala for.

- Extra "obalansavgift’ om 1,15 EUR/MWh = + 1.15
ore/kWh

https://www.svk.se/aktorsportalen/systemdrift-elmarknad/balansansvar/avgifter-for- 53

balansansvariga’lkommande-avgifter---balansansvariga/



Vem betalar for vad +
vad far man betalt for ?

Exemplet vindkraft i Sverige: Kostnad fc'jr

- Svenska Kraftnat har en "nat-
tariff”. Olika for olika punkter.

Exempel: Blasjon-inmatning:
Vindkraften betalar:
68 kr’lkW.,ar + 7.4% av kWh

* Investering i anslutnings-
ledning

https://www.svk.se/siteassets/4.aktorsportalen/systemdrift-o-

elmarknad/transmissionsnatstariff/aktuella-prislistor/prislista-
2022 _transmissionsnatet.pdf




Vem betalar for vad +
vad far man betalt for ?

Exemplet vindkraft i Sverige: Kostnad for

SvK: har "Avgifter for
balanskraft och regler-
kraft”. For produktion:

Grundavgift: 0,850
EUR/MWh = 0.85 ore/kWh

Veckoavgift: 30 EUR/vecka| Svenska Kraftnat: Uppskattade

systemkostnader = 3000
MSEK/ar = 2.1 ore/kWh kons.

https://www.svk.se/aktorsportalen/systemdrift-

elmarknad/balansansvar/avgifter-for-balansansvariga/kommande-
avgifter---balansansvariga/
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