Frekvens och forbrukning

e All strom maste forbrukas i samma dgonblick som den produceras
e | annat fall blir det férandring i frekvensen.

e Om det produceras mer el &n vad som anvands blir frekvensen hégre &n 50 Hz. Om det
anvands mer el an vad som produceras blir frekvensen lagre &n 50 Hz.

e Ar frekvensen inte exakt densamma for alla stromproducenter tappar natet effekt med jamna
mellanrum p g a inferens

e | karnkraftverken och de stora vattenkraftverken genereras strémmen av stora generatorer
med tunga svanghjul. De haller frekvensen stabil &ven om energitillférseln varierar.

e Vindkraftverk och framférallt solceller har inte denna méjlighet. Da far man lagra strom eller
hamta strom fran lagret, t ex ett batteri
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Vikten av samma frekvens

Overforingskapacitet

e Om man leder fér mycket elektricitet genom en trad sa brinner den upp.
e Varje ledning har darfér en begransad kapacitet.

e Den mesta elen produceras i norr men férbrukningen ar hogst i séder

e | edningarna fran norr klarar inte av att dverféra all el som behdvs i séder
e Darfér importeras ibland el fran kontinenten

® Men vi exporterar &nnu mer el utomlands, framst till de nordiska landerna.




Historia

Olidan

* 1905 kdpte staten féretaget Nya Trollhatte Kanalbolag som omvandlades till ett statligt verk.
Foretaget ombildades igen 1909 och fick namnet Kungliga Vattenfallsstyrelsen som bérjade
bygga Olidans kraftstation 1909

e Kraftverket Olidan var svenska statens forsta vattenkraftprojekt. Det fanns dock en oro for att
det inte skulle finnas avséattning for all el som producerades.




Olidan

e For staten blev Olidestationen en teknisk och affarsmassig framgang. Staten bestdmde sig
darfér att i framtiden sjalv dga vattenkraftverken och producera el. Inte arrendera ut
fallrattigheterna till andra aktdrer, som tidigare hade diskuterats.

e Olidan &r fortfarande i drift och har idag 13 turbiner







Historia 1910-1996

e Sveriges elférbrukning fordubblades vart 12:e ar mellan 20- och 90-talet.

e Ett antal kraftbolag, i huvudsak offentligt dgda, ingick ett samarbetsavtal, som skulle sékra
Sveriges elforsorjning for all framtid.

e Vattenfall satte priserna och de andra féljde efter. Malet var billig och séker el till samhéllet.

e Eftersom de flesta av kraftverken var offentligt &gda, fanns det inget vinstbehov. Elen sags
inte som en handelsvara utan var en gemensam samhallsnytta.

e Detta synsatt géllde &nda fram till 1996.Férutom norrlandsalvarna byggdes 12 karnkraftverk i
sédra Sverige. Vattenfall badade i el och direktverkande el var standard i nyproducerade
hus. Billig och séker el var en sjélvklarhet och det fanns dessutom ett 10-tal reservkraftverk
startklara i sdra och mellersta Sverige. Kostnaden for dessa delades mellan elbolagen.

e | bérjan av 90-talet gick Sverige in i en ekonomisk kris och New Public Management (NPM)
lanserades. Man férsékte komma ur finanskrisen genom att reducera kostnader genom
privatisering och konkurrens pa en fri marknad.

Elbolagen

e Vattenfall ville bli ett statligt bolag f6ér att kunna expandera pa den europeiska marknaden
och dra in massor av miljarder till staten. 1992 bolagiserades Vattenfall 1992 och etablerade
de sig pa den europeiska marknaden

e Elpriset sjonk ocksa de forsta aren efter avregleringen. Darefter hdjdes det igen, delvis pa
grund av ofyllda vattenmagasin. Sveriges Radio avsléjade ar 2000 att Vattenfall, Eon och
Fortum medvetet drog ner produktionen i kdrnkraftverken for att skapa elbrist och héjda
priser

® NPM och EU kravde fri konkurrens och avreglering och 1996 avreglerades den svenska
elmarknaden. Man ténkte att pa sa satt skulle billig el kunna handlas fritt i Norden.

* Men elen gick didrmed fran att vara samhallsnytta till handelsvara och elbolagen slutade
att se helheten. Detta fick konsekvenser. De 10 reservkraftverken lades snabbt ner eftersom
de inte genererade nagon vinst. 1999 var 8 nerlagda, motsvarande 10% av Sveriges samlade
elproduktion.




Karnkraft

e | samband med karnkraftshaverierna i Harrisburg och Tjernobyl stalldes storre och storre
krav pa kadrnkraftens sékerhet. Detta krédvde stora investeringar. Dessutom héjdes skatterna
pa karnkraftsproducerad el. Och Danmark klagade pa att Barsebé&ck lag for ndra Danmark.
Allt detta ledde till att sex kdrnkraftsreaktorer blev nerlagda mellan aren 1999 och 2020.
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Balansering

e Nar en obalans sker i natet aktiveras balanstjansterna. Stérningar kan till exempel uppsta vid
plotsliga forandringar i vadret som paverkar elproduktionen eller kérnkraftproblem

e Balanstjénsterna bestar framst av vattenkraft, vindkraft och batterier. Det &r alltsa allt fran
stora energiproducenter till privatpersoner med hembatterier som hjélper till att halla vart
nat i balans.

Forandring 1 balanseringen

* Omfattande férdndringar i konsumtionsmonster, lagre andel planerbar elproduktion och
mer gransoverskridande eldverféring orsakar snabba och stora férandringar av kraftfléden.
Detta har stor inverkan pa det nordiska kraftsystemets fysik, vilket gér balansering mer
utmanande.

e Samtidigt inférs ny EU-lagstiftning med syfte att skapa en inre marknad fér el. Lagstiftningen
reglerar hur kraftsystemet ska balanseras och styr utvecklingen av en ny
balanseringsprocess.




Effekt - energl, Import - export

e Energi mats i Kwh men effekt mats i Kw.
e Energi ar produktion dver tid medan effekt &r momentan produktion

e Sverige producerar mycket mer el an vad vi forbrukar. | sjélva verket &r vi en av Europas
storsta exportdrer av elektricitet. Men ibland, speciellt mulna, kalla, vindstilla dagar da nagot
eller nagra kéarnkraftverk star still, férbrukar vi mer el &n vi producerar, speciellt i Skane

Enligt energimyndigheten importerade 2021 Sverige 8,3 TWh och exporterade 33,9 TWh

| september 22 importerade vi 160 GWh men exporterade 2 714 GWh

Det svenska transmissionsnatet for el bestar av ca 17 500 km
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Ukraina

Gas fran Ryssland

Mycken el pa kontinenten produceras av gasdrivna turbiner

Gasen koptes billigt fran Ryssland

| samband med kriget i Ukraina infordes bojkott mot rysk naturgas

Det medforde att priset pa gas steg och dérmed ocksa kostnaden for att producera el

Det var torka i Italien sommaren 2022 vilket medférde lagt vattenstand och Italien maste
importera massor av el

| december 2022 var en massa karnkraftverk ur drift i Frankrike, som fran att vara en av de
storsta elexportdrerna nu blev elimportor

* Elpriset steg darfor i hela Europa eftersom elndten ar sammankopplade

¢ Detta far en méngd konsekvenser




Markligt forhallande

eElpriserna rusar i héjden och vi hotas Biobrénsle

av minst dubbla elkostnader. Men det

ar nagot markligt med detta. Sveriges |
el produceras av vind, sol, vatten och

karnkraft. Det kostar lika mycket

oavsett priset pa kontinenten. Hur kan

avstangning av ryska gasleveranser,

torka i Italien och karnkraftverk i
Frankrike paverka vara kraftpriser?

Elomraden

e Sverige ar sedan 2011 indelat i 4 olika elomraden, med begrénsad éverféringskapacitet
mellan dem. Norra Sverige har vattenkraft och sédra Sverige karnkraft. Men karnkraften har
borjat avvecklas. Efterfragan pa el &r stor i sddra Sverige fér det bor manga ménniskor dér.
Déarfér maste man i syd importera el nar lokal produktion och dverforing inte racker till.
Sédra Sverige ar sammankopplat med manga lander som har hogre priser och det driver
upp priset pa el.

¢ Detta far konsekvenser. Elpriset i Sverige var 2021 i elomrade 3 i genomsnitt 0,31 kr/Kwh,
men 2022 lag det pa 1,41 kr/Kwh. Kostnaden for att framstélla el &r ungefar densamma
eftersom vi anvander valdigt lite kol, olja och gas. Om vi gor ett forenklat antagande och
antar att dessa siffror galler for hela landet sa betalar de svenska elkonsumenterna ett
Overpris pa ca 183 miljarder. Dessa pengarna gar direkt in i elproducenternas kassa! Och
det ar vi elkonsumenter som far betala.

e Statens budget 2024: 1332 miljarder




Overvinsterna?

e Det finns férslag om att dessa 6vervinster inte ska tilldtas utan pa nagot vis komma
konsumenterna tillgodo. Vi fick ju ocksa aterbaring 2023

® De som producerar el baserat pa gas har dock 6kade kostnader, for det ar ju de som driver
priserna i takt med att det blir brist pa gas.

e Pa spotmarknaden bortser man fran hur elen producerats

Hur losa problemen?




Losningar

® | princip tva satt
¢ Central lagring av el
¢ Lokal produktion med lagring
e Satt som inte fungerar
® Producera mer el med karnkraft
e Tar lang tid att bygga
e Moduléra verk oprovade
e Kommunalt veto
e Kraver statliga subventioner
® Bygga ut 6verféringskapacitet

e Langdragna tillstandsprocesser

Lagring av el

Pumpa upp vatten

Enkelt och billigt, gors
redan

Overféringskapacitet
otillracklig

Batteri

Effektivt, enkelt

Dyrt, begransad
livslangd

Gravitationsbatteri

Enkelt, billigt, driftsdkert

Oprovat

Vatelagring

Komplicerat

Lag verkningsgrad




Decentraliserad produktion

e Ett annat satt att ndrma sig problemet &r sma lokala producenter, typ solceller eller
vindsnurror pa alla tak med batteribackup. Pa sa satt far vi lokalt producerad el som kan
anvandas vid effekttoppar. Ett distribuerat system &r mindre sarbart 8n stora centrala system
vilket &r en fordel i oroliga tider. Dessutom behdvs inte hog 6verféringskapacitet

e Dessutom ar en ny typ av solceller pa vag in i produktion: Perovskite celler som arbetar med
ett annat spektrum, ar billigare att framstélla och kan i kombination med vanliga
kiselsolceller bli valdigt effektiva.

e Det finns ocksa manga sma vattenkraftverk som tillsammans kan producera ganska mycket
el, ungefar lika mycket som ett kdrnkraftverk. Men de ska miljoprovas for att framja biologisk
mangfald dvs att bygga passager for fiskar forbi kraftverket. For manga av agarna blir detta
for dyrt och de kommer da att riva kraftverket.

Decentralisering exempel
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