Smart Grids in Sweden

Darfor behover vi SmartGrids till framtidens kraftnat

Beddmd tid

« Nagot om Power Circle och elhistoria .
: 5 -10min
« Sammanfattning och slutsats
e Om elens roll och behovet av fungerande elnat

10 -15 min

« Anvandarledet, om energieffektivitet
« och elfordon

« En antydan om en energivision for Sverige I 2-3min
Stig Gothe
Ordf i Power Circle
S Y W
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Who is Stig Goethe ?

MSc KTH Electro +
Sthim Univ Economy

in Vattenfall
retirement - as vice president

1965-2002

Senior role 1: International Consultant
2001-07

Senior role 2: from 2005 Consulting,
+ board member roles

Presently, chairing three boards
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Den svenska elkrafttekniska industrin®

130.000 anstallda + god tillvaxt *) Elkraftteknisk industri omfattar,
. - forskare, tillverkare, kraftproducenter,
Exportvarde > 60 milliarder SEK elnatforetag etc, dvs alla som arbetar

med elkraftteknisk verksamhet.
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Kalla: Power Circle, 2009
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Elektricitetens
borjan

inte alltid sa visionar
=

“Elektricitet ar en
okand kraft, som
knappast kommer att
fa nagon praktisk
betydelse”

Ur fysikbok fran 1800-talet
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Pionjarandan Gallivari-Porjus ar valkand

Vattenfall startar med tillforsikt, stil,
stolthet, och gott humar tycks det.

...och aven nar jarnvagen stod klar finns

FARLD -AFMASHIMNUSET

S e pionjarandan kvar - tycks det .

B ML MRS AP T aM WAty phTAariu nas nessspespes mees rarss

Storslagna byggen och framtidstro
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Sveriges elutveckling 1909 - 2009
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Var star vi nu ?

— Fran: “Vi maste bryta elberoendet”
—Till: ~ "Vi maste bryta fossilberoendet”
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Sveriges relativa energianvandning

Omkring 1970 nar bade
olja och vattenkraft sin
storsta relativa betydelse

j ved och bioenergin vander
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Kallor: Energikommissionen, SOU 1978:17;
Energilaget 2004, Energimyndigheten ; SCB statistik

1970
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Elutvecklingen 1909 -2009 - kannetecken

Innovatdrs-exempel

Marknadsfas
Jonas &) Expansionsfas
Wenstrém Pionjarfas _. “ ~* Mattnad
1855-93 .« Fortroende for .+ Konkurrens
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oo iy ny teknik .~ Tillgang till | __ __
Johan "8« Narvaro av - kapital — 1 « Statlig reglering
(F.z_uitaft | | innovatérer e Tillgang till ' ?
18571034 TR - Banbrytande | Kompetens .
| strategiska . * Kostnadsba-
beslut - serad ekonomi
Fredrik = i Producentvélde o
Vilhelm % « Statlig satsning . 5
Hansen .« Statlig .
1862-1929_ , overvaknipn .
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Elutveckling 1909 - 2009 och mot 2030 a5(§) __ AN
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Elen§48roll | totalenergin

Sverige ar bra pa hallbar tillvaxt. 450

EU vet — men inte alla svenskar. 400 -
350 -

300 -

Detta p.g.a. omstandigheter, tillfalligheter och tur!

Elens andel dkar nar energiférluster sanks!

250 elandelf
e 1970 Twh 200 - 36 %
— Antal invanare 8.043.000 150 147
— BNP per person 150.000 Kr
— Energianvandning 448 TWh 1001
— Energianvandning per person 55 MWh 20 1
— CO, -utslapp per person 12 ton/ar 0-
1970 2005
e 2005
— Antal invanare 9.030.000 (+12%)
— BNP per person 270.000 Kr (+ 80%)
— Energianvandning 405 TWh (- 1%)
— Energianvandning per person 45 MWh (- 20%)
— CO, -utslapp per person 5.6 ton/ar (- 53%)
Kalla: STEM och SCB
L S—— Y W
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Vad har da Sverige gjort 1970 - 2004?

400 ~

350 -

300 ~

250 -

200 A

150 A

100 ~

50 A

0_

_ Vi har
Bio B Raolja och olieprodukter o 3ndrat industrins
+130% O Naturgas, stadgas struktur
- effektiviserat
Fossil

- 40% + 130%

El

Kol och koks
L Biobransle, torv mm och

1970

Kalla: Energimyndigheten

O Varmepumpar i fjarrvarmeverk
 introducerat

| Vattenkraftel L . _
fjarrvarme och bio
. B Karmkrafte! « samt elektrifierat.
O Vindkraft

4

Vi har hdjt verkningsgraden !
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Smart Grids in Sweden

Darfor behover vi SmartGrids till framtidens kraftnat

Beddmd tid

« Nagot om Power Circle och elhistoria .
: 5 -10min
« Sammanfattning och slutsats

#- Om elens roll och behovet av fungerande elnat
10 -15 min

« Anvandarledet, om energieffektivitet
« och elfordon

« En antydan om en energivision for Sverige I 2-3min
Stig Gothe
Ordf i Power Circle
S Y W
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sLedningsnéaten
De nya "resurserna” staller krav pa elnaten !
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Kraftsystemfragor

Registrerade vindkraftverk under utveckling

5340 MW (*)

Totalt 24 400 MW
Motsvarar ca 60 TWh

6400 MW
26 %

Snitt 1

Snitt 2

. . Snitt 4
Kalla: Svenska Kraftnat
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CO2 fri produktion

. . DENMARK
BorWin 1, varldens oyt
=l storsta vindpark
Windpark-Cluster | .
Borkum 2 " I
8 ‘ll‘l;l -' ;jfr ..-.'*,l
T D -
Power
400 MW
Helgoland
128 km sjokabel
Scharhém
75 km landkabel |
s m Bremer-
\ 75 km
GERMANY
NETHERLANDS g}""l':t“""" Kalla: ABB @ ass
e W
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sLedningsnéaten 1

rorutsaning | 1+ EIKraftteknikutveckling

IT-utvecklingen ar enorm sedan manga ar

W

R

© R
A Rp et & 9kt 6MB |
ERVELDI 256 MB |

Aug &r 2005

256 MB for
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faller &l \— i
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sLedningsnéaten 2

rerutsaning | 1+ EIKraftteknikutveckling

HVDC light pa 10 ar

Var star

kraftelektroniken ?

1997 2006-08

Drivpaket for ta
P J Volyrr‘ ‘\ Fortsatt
| tryck
Vikt nedat

Forlum‘

Pris

100 '

Utvecklingen 5 arssteg till 2005
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-Ledningsnéten 3 Forutsattning IT + Elkl‘aftteknlkutveCk“ng

T T T, wowen
Var star
Ny teknik gor nya 500 kV DC

kraftelektroniken ? - tiedningar mjliga.

Helt nya mojligheter for 800KV DC
markanvandning o

NorNed kabel HVDC Project

The longest underwater high-voltage cable in

Omojligt o the world

projekt - for

nagra ar | s Y Clients: statnett and TenneT

sedan ! , T, gl Transmission capacity: 700 MW

DC Voltage: + 450 kV
| Length of DC cable: 2*580 km
=48 \Water depths: Up to 410 m

| Project start: January 2005

= Completion time: Approx. three years

power circle
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rLedningsnaten 4 - saming | T + Elkraftteknikutveckling + annat

Energinet Danmark har kommit langt ! Beslut fran 2009 alla nét i kabel senast 2030!

Cabling and restructuring of the transmission grid =veremer/ox

Horge

e Mrafvmrk med tharence saton . —
— 150 k- s 132 Kbl - Doubling of one existing
— 400 kV-kabel

e _
=L e overhead line
-

— voc kot - Cabling of all new lines

'[" Havmollepark

i‘i"mm:
= 132/150kV:
- Cabling of all new lines

- Cabling of all existing
overhead lines within 20
years

= Restructured and
prepared for integration
of wind power

Source ENERGINET/oIc |
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SmartGrid oriented situation problems

Impact on countries, however, varies.

o DK generation
in year 1985

Transmission needs
o o is one aspect
” and it varies

. ....but the
; 22 balancing
St pgd problem is
S SEER Equal and
common
to all.

T A aes

DK generatlon
in year 2009

21 Stig Goethe November 2009
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Reglerkraft och "styrmetoder”

Minut Timme Dygn Manad Ar

| | |

0 1 10 100 103 104 205 105  10% Sekunder

Tidsskala for reglerbehovet

Teknik Elhandel i olika marknader
Arsreglering
Har kommer nya krav via borspriser
som maste losas pa < dygnsreglering >
. via borspriser
nytt satt

korttidsreglering
t.ex. via SvK
balanskraftkop

Reglering via teknik
t.ex. smartgrid

power circle



*CO2 fri produktion

Det kravs bade ny éverforing och nya balanslosningar for storskalig vind

1642 ‘

Sources Vattenfall and EWIS
& ¢ V3
‘( h
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* SmartGrid oriented actions

Efficient heating

Heat pumps give 3 — 5 times more energy

Sweden in world champion in heat
pumps

50 % of all villas (or semi detached)
have heat pumps

2008 heat pumps produced ~ 15
TWh of sustainable energy

lide 24 Stig Goethe November 2009 .
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...och sa galler det att inte glomma elsakerhet och kvalitet, trots att allt blir mer och mer komplext

System breakdown in Italy sept 2003
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SmartGrid oriented situation problems

Example of new concerns
Related to SmartGrid

P

7 ~
/7 N\
,Adding localy
+ balancing \\
/ 2

-~ I /e ~ 1 RN
R\ S
Toad N S

Consumption
Local production

\
A New ICT
{] structure ’;'

Elex- 'v s
~ 5 I _”
srprody. 2710 -
~ Control system \ ’% 3 -1— -—
N~ 1 N - /
\ New
\ regulation ¢
“structure 7/
~ —_— ,
L Y W
slide 26 Stig Goethe November 2009
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* SmartGrid oriented actions

/ )

eneratrs Technology providers

Goverqmental
agencles
Stake-holders é?
comparies in Smart-G rid Regulators

Energy service
providers

Researchers

27 Stig Goethe November 2009 .
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* SmartGrid oriented actions

Grid system actions

= Previously proposed
Farno-Skan 11 {Decded)
Grzat Belt (Dacided)

Mea - Jarpstrommen {Decided )
South Link (Decided) *
Skagerrak IV [Letter of Intent)

(L PR

= Proposals for possible
new reinforce ments

& Swaden - Norway (South) *
SquthWaest Link

7 Sweden — Noreay (Morth -Sauth axis)
(ircioog - Fardal

&  frctic region
Ofoten = Balsfjord - Hammuerfast

* Combined in the “Southidest Link®

Possible external reinforcements
{Hot pricritised)

m=mee Reinforcements reguiring
additional analysis

9 Finland - Sweaden

Mational reinforcements of
importance to the Nordic grid

I::::I Decidad ar plannad

G Urdar congsideration

slide 28

Stig Goethe November 2009
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Sa kan vi anvanda den insparade elen...

1500 mils korning drar ca: 2400 kWh

Alternativ, kop 1/2000-del av ett vindkraftverk

power circle



* SmartGrid oriented actions

Trondheim/Are/Ostersund/
Sundsvall
Target Group: Tourists

medjebacken/Ludvi edem
ora

Target Group: Technical
Services within the communities

Target Group: World Heritage

Target Group: Facility
management company

Target Group: Test Site
Sweden (TSS)

Target Group: Car pool for
students

slide 30

Target Group: Students in
the adventure industry

Target Group: Shopping

Target Group: King and
Queen of Sweden/ Postal
Service

Target Group: Arlanda
airport/internal transportation

Target Group: Airport and
harbour/ rent- a-car service
+SME cars + Smart Grid

& 3
)
(
. SWED
Q
dv‘ﬁ QQ:
)
1 N
NORWAY \\ .
N S
. \ A QOD 0do
__\LM
< Q :
a 2/ /
/ .
TR
D A |
- I L /S

Stig Goethe November 2009

(Morbylanga/Borgholm)
Target Group: Elderly
service
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Smart Grids in Sweden

Darfor behover vi SmartGrids till framtidens kraftnat

Beddmd tid

Nagot om Power Circle och elhistoria .
: 5 -10min
Sammanfattning och slutsats
Om elens roll och behovet av fungerande elnat

10 -15 min

Anvandarledet, om energieffektivitet
och elfordon
En antydan om en energivision for Sverige I 2-3min

Stig Gothe
Ordf i Power Circle

Stig Goethe November 2009 .
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.ochenicke helt otankbar. VISION 2

Behover utvecklas och kommuniceras!

Elens roll i totalenergin Vision
, _ Trots folkmangdsdkning och hogre energi-
Historia < 425 uttag kan en hogre elandel, sparande och
50 448 L hogre bioandel ge klart 1agre fossilandel !
400 i i (Elexport ar rumsfahigt)
301 ' 1 elandelen
Lo Om 25 ar ar vi, Jamfort
250 4 elandel , | (som en idéskiss) med 2005
Twh ! ! i~
200 - landel % _>_1?O TWh 1 10 miljoner +11%
15 - 1% o 147 : : BNP ar 500 000/pers + 85%
: b Energianvandning + 5%
100 5 T Energi per capita 43TWh - 6%
! I e o
50 - : , CO, -utslapp per person_ 2-3 ton/ar
! : Reduktionav CO, 7 >40%
0 - i —
1970 2005 2025 ‘_/
Men OBS Thailandsresor ar ej beaktade |
e Y W
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Kan drommen om Thailandsresan raddas ?

Breaking News, Electric Airplanes !

e Top Speed 250 km/h
e 20 kW engine

e 1 h maxairtime
 Range approx 200 km

power circle



Tack for uppmarksamheten
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