Nordiske netforsteerkninger sat for sent i gang

Kabelfejl og store prisforskelle blev karakteristiske for de nordiske elsystemer i sommeren
2020. Mens Sverige manglede strgm, havde Norge kraft i overskud, men kunne ikke levere
pa grund af utilstreekkelig transmissionskapacitet. Staerke samkgringsforbindelser har tidli-
gere faet det nordiske elmarked til at haenge sammen. Hvordan kunne det ga sa galt?

Undervurderede Svenska Kraftnat vindkraftudviklingen i Sverige?

Svensk Vindenergi (SWEA) me-
ner, at den svenske netoperatar,
Svenska Kraftnat (SKN), har un-
dervurderet vindkraftudviklingen
i Sverige [1]. Resultatet er util-
straekkelige investeringer i for-
steerkning af transmissionssyste-
met.

Forsyningsproblemerne i Sverige
i sommeren 2020 kunne tyde pa,
at SWEA har ret. SWEA forven-
ter, at den svenske vindenergi-
produktion nar op pa 29 TWh i
2020 (fig. 1). | 2012 forventede
SKN en produktion af vindenergi
i Sverige pa 13 TWh i 2020 (Ten
Year Network Devevlopment
Plan, TYNDP).

Det er en anden vigtig
omstaendighed, at en stor del af
den svenske udbygning med
vindkraft er koncentreret i
prisomrade 2, som er nr. 2
nordfra. Det meste af Sveriges
vandkraft findes i omrade 1 og
2, altsa leengst mod nord. Det
svenske net har altid veeret
tungt lastet med at overfare
kraft sydpa til SE4 og DK2
(dstdanmark). Denne overfgrsel
vokser, nar kernekraften
nedlaegges i syd, og vindkraften
udbygges i nord.

Short term forecast 2020-06-30

Turbines are getting taller and increasing the swept area. While production (GWh) and installed capacity
(MW} is te dubble in the coming years, the number of installed turbines will remain around 5000
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* Figures based on reported firm and binding contracts from all turbine manufacturers acting on

the Swedish market. This scenario is the official short term forecast of SWEA and updated

quarterly. The long temn forecast (2040) is found on the homepaqge of SWEA
svensk
vindenergi

Fig. 1 - Der ventes en stejl stigning for svensk vindenergi i 2020

Installed capacity by price area

The strong development in price area SE2 continues. Most projects [by MW] “'In operation” and "Under
construction” are located in SE1 and SE2. Same for projects with status “Permitted” and “In permission
process”, although only a small part of the portfolio is shown in the figure
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Fig. 2 - Koncentration af svensk vindkraft i prisomrdde 2

Vindkraft har en mere ujaevn produktion, end man kan opna med styrbar produktion. Det
betyder, at det koster ekstra transmissionsnet at overfgre en GWh vindenergi fra produki-

onsstederne til forbrugsomraderne.
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Exchange of
Electricity

Nogle svenske medier berettede om en el-
krise [2, 3 og 4]. Under normale omstaen-
digheder ligger de svenske priser lavt og teet
pa Nordpools systempris, mens prisen i
Tyskland/Luxembourg normalt danner loftet
for Nordpools omradepriser.

Nettets flaskehalse

Foruden de manglende netforstaerkninger i :
Sverige har fejl pa sgkabler begreenset | @ * H@TEE @
handlen med el i sommeren 2020. Norge
havde den energi, som kunne have afhjulpet
de svenske forsyningsproblemer, men ener-
gien var speerret inde bag nettets flaske-

Source: Nord Pool
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Fig. 5 - Tilgaengelig kapacitet for to vigtige nordiske el-korridorer: Norge til Danmark og Nor-ge (NO1) til Sverige
(SE3)
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To vigtige norske eksport korridorer havde kun halv ka-
pacitet under varfloden i juni (fig. 5). For Skagerrak-for- o NO2 - Hydro level 2020
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radighed. £k /f_Jm
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Der var andre kabelfejl pa samkaringsforbindelser i

2020. Kontek forbindelsen fra @stdanmark til Tyskland (DK2-DE) veeret ude af drift siden den
31. august 2020, og Cobra-kablet fra Vestdanmark til Holland (DK1-NL) har veeret ude af
drift siden den 26. september 2020.

Rictap aveildbiliby ;1an. fol5ep. 2090 MW  Nordpool: Trade Capacity SE3>DK1 in 2020
Areal Area 2 Import Export 300
DK1 NO2 75% 67% |
700
SE3 72% 87%
DE 62% 54% 600
NL* 98% 82% 500
DK2 99% 99% 400
DK2 SE4 76% 70%
DE** 89% 54% ok
SE3 SE4 100% 78% 200
NO1 63% 71% 100
NO2 ML 88% 74% 0
* Uavailable since 26 S5ep 2020 Cable fault Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
** Unavailable since 31 Aug 2020 Source: Nordpool
Tabel 1 - Udvalgte rddighedsdata Fig. 7 - Nedsat tilgeengelighed SE4 til DK2

Manglen pa kraft i den sydligste del af Sverige (SE4) begreensede Danmarks mulighed for at
kabe strogm i Sverige (fig. 7).

Usadvanlige prisforskelle

Fig. 8 er et forsgg pa at vise prisudviklingen i 2020 for flere prisomrader. Perioden januar til
august er valgt, fordi september blev mindre karakteristisk.

“SYS” er Nordpools systempris. Systemprisen vil gzelde for alle prisomrader i et net uden fla-
skehalse og uhindrede udvekslinger af el. Flaskehalse og prisforskelle er normale, men en
separat prisdannelse for hele Norge er ussedvanlig.

August-profilen er typisk for 2020 (fig. 8). SE1 og SE2 har den samme lave pris, men et hg-
jere niveau end de norske prisomrader. SE4, FI og DK2 har sammen med de baltiske stater
meget hgje priser. SE3 og DK1 synes at dele prisniveau med Tyskland (DE/LU). Denne profil
er i god overensstemmelse med nettets aktuelle overfaringskapaciteter.
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Monthly Nordpool spot prices 2020

Fig. 8 - De norske prisomrdder (i midten) gik deres egne veje i 2020

En time i september: mere end 2000 € for én MWh

Spotpriserne er gode indikatorer for usaedvanlige driftstilstande. | fig. 3 er de gennemsnitlige
spotpriser pr. uge seerligt hgje i uge 38, for DK1 46,85 €/MWh og for DK2 47,25 €/MWh. En
af dagene i denne uge, den 15. september, havde seerligt hgje gennemsnitspriser, nemlig
70,20 €/MWh for DK1 og 73,22 €/MWh for DK2. P& denne dag var der én time, fra 19 til 20,
hvor spotprisen var 189,25 €/MWh for alle prisomrader i Sverige og Danmark.

Ifglge regulerkraftpriserne var manglen pa el vaerst i Danmark |€/Mwh Up Down
og iseer i Vestdanmark (tabel 2). Det vides ikke, om manglen |pk1 2016.07 | 189.25
havde driftsmaessig betydning i Danmark, men vi ved, at DK?2 20000 | 18995

vindkraftproduktionen var lav i flere europeeiske lande i for-

hold til en anden tilfeeldigt udvalgt dag, den 9. september Tabel 2 - Regulerkrafipriser 15.

sep. time 19 til 20

(fig. 9).
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Fig. 9 - Vindkraftproduktion den 9. og 15. september for Danmark, Sverige, Tyskland og Storbritannien (UTC ti-
der)

Den slags situationer er sjeeldne. Californien har under hedebglger i september sikret syste-

mets stabilitet med styrede stremafbrydelser (rotating blackouts). Lokale stramafbrydelser er
ikke katastrofer. Lastbortkobling kunne indfgres som regulaere virkemidler. Hvis det ikke an-

ses for acceptabelt, viser vindforholdene den 15. september, at der skal vaere styrbar reser-

vekapacitet for al vindkraft.
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Lukning af kernekraftveerker giver spaendingsproblemer i Sverige

Vattenfall, som ejer kernekraftvaerket, Ringhals, ved Goteborg, har planlagt lukning af blok 1
og 2 [5]. Driften af blok 2 sluttede med udgangen af 2019. Blok 1 vil veere driftsklar indtil
udgangen af 2020. Vattenfall stoppede imidlertid enheden tidligere i ar, da driften ikke var
lgnsom med markedspriserne pa det tidspunkt [6]. Det gav spaendingsproblemer i transmis-
sionsnettene i den sydlige del af Sverige, sa netoperatgren, Svenska Kraftnat, matte betale
Vattenfall 300 millioner SEK for at holde enheden pa nettet resten af aret.

En rapport fra Energiforsk AB har analyseret de svenske spaendingsproblemer. Resuméet

konkluderer:
Med avveckiingen av Ringhals 1 och 2 kommer en proportionellt stor del av den reaktiva effekt-
formdgan och spanningskontrollen i omradet att ga forlorad. Den framtida idrifttagningen av en
STATCOM i Stenkullen och Syadvéstldnken kommer sékerligen att bidra till att forbéttra dessa
aspekter. Pa grund av situationens komplexitet (med fordndrade kraftfiéden och nétegenskaper)
kan det emellertid inte dras ndgra slutsatser i denna rapport om dessa atgérder &r tillrédckliga for
att upprétthalla stabil och pélitlig spanningskontroll i framtiden.

Denne formulering tyder pa, at undersggelsen endnu ikke er fuldt gennemfart. En ordentlig
analyse burde have veeret gennem fgrt for flere ar siden, da lukningen af Ringhals 1 og 2
blev vedtaget. Det svensk-danske blackout i 2003 viste betydningen af de reaktive ressour-
cer i Ringhals.

Svenska Kraftnats netplanlaegning

Denne note viser, at Svenska Kraftnat er bagud med udbygningen af det svenske transmissi-
onsnet. Vi ved ikke, om SKN har sovet i timen, eller om de har mgdt hindringer, som de ikke
har haft indflydelse pa.

Nu har SKN praesenteret projekt “NordSyd” i en brochure. Netforstaerkningen skal gennemfg-
res over 20 ar til en samlet pris af 53 milliarder SEK [7]. Brochuren er udateret, men omtalt i
svenske medier i slutningen af september 2020 [8 og 9].
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Fig. 10 - Svenska Kraftndt: Investeringer 2016-2025

Man kan fa det indtryk, at SKN har preesenteret de planer, de havde i forvejen, i form af en
brochure. SKN har publiceret 10-ars planer i 2016 [11] og 2020 [12]. Investeringerne i 10-
ars planen fra 2016 kunne godt ekstrapoleres til 53 milliarder SEK pa 20 ar (fig. 10).
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Forsteerkning af transmissionssystemerne blev indledt for sent

Denne note har fremlagt vidnesbyrd om, at de nordiske transmissionsnet ikke har kapacitet
til at betjene produktionssystemet, som det har udviklet sig i lgbet af de seneste ar. Forsy-
ningsproblemer er uundgaelige, hvis vindkraftens sterre behov for transmissionskapacitet
ikke tages i betragtning i tide. Spgrgsmalet er, om man veelger styret lastbortkobling eller
nye, styrbare produktionsreserver som lgsning pa de voksende kapacitetsproblemer her og i
andre europaeiske omrader.
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