Smart Grid Gotland - Overgripande
sammanfattning

Bakgrunden till att starta utvecklingsprojektet Smart Grid Gotland aterfinns i en av de storsta
utmaningarna varlden star infor idag - att skapa ett hallbart och energieffektivt energisystem. | Sverige,
dar formanen att andas ren luft, bada i rent vatten och kunna se solen utan dimridaer av féroreningar
kan tas for en sjalvklarhet, kan det vara latt att glomma de enorma miljoproblem manga delar varlden
redan star infor. Dadrmed kan det dven vara latt att bortse vikten av att 6ka andelen fornybara
energiresurser. Fornybar elproduktion ar en viktig del i en langsiktigt hallbar 16sning och elektricitet
har manga férdelar jamfort med andra energibérare. Det &r till exempel enkelt och sédkert att
transportera. Men det finns som bekant aven en del nackdelar. Férnybar energi ar ofta intermittent —
vindkraftverk producerar bara el nar det blaser och solceller producerar bara el nar solen skiner — och
elektricitet maste produceras exakt samtidigt som den konsumeras

Tillgdngen till reglerbar vattenkraft, och ddrmed férmagan att halla elsystemet i balans med en
fornybar energikilla, innebér att Sverige dr lyckligt lottat jamfort med andra ldnder. Men vi har ocksa
vildigt hoga ambitioner. Omstéllningen av energisystemet, fran fossila branslen, forandrar véra
konsumtionsménster och gor att samhallet blir allt mer beroende av el. Kraven pa tillgidngligheten
okar och att toleransen for avbrott minskar samtidigt som privatagda solceller introduceras i
lagspanningsnétet och storskaliga vindkraftparker ansluts till distributions- och regionnatet vilket gor
det mycket svarare att kontrollera det system som ursprungligen designades efter helt andra kriterier.

I Sverige, och pd Gotland, finns det en lang tradition av gransdverskridande samarbeten mellan olika
samhalls- och marknadsaktorer i gransskiktet mellan innovation och implementation. Ett exempel som
gdrna lyfts fram i sammanhanget ar varldens forsta hdgspanda likstromskabel som levererades till
Gotland i mitten av 50-talet. Samarbete mellan utvecklare, leverantorer, bestéllare och slutkunder, i
likhet med Smart Grid Gotland och andra projekt, ar viktigt for att dstadkomma nodvandiga
forandringar i samhillet. Lanken mellan fastlandet och Gotland &r intressent dven i andra aspekter.
Ldanken byggdes ursprungligen namligen for att foérse Gotlands med férnyelsebar vattenkraft och
darmed begransa 6ns beroende av fossilt bransle. Idag hdander det att [anken, med omvand polaritet,
forser fastlandet med fornyelsebar gotlandsk vindkraft.

Smart Grid Gotland &r allts ett gransoverskridande samarbete mellan ett flertal olika
marknadsaktérer med avsikt att testa nya tekniska I6sningar fér att hantera de utmaningar som
uppstar da samhallet gar mot ett hallbart och energieffektivt energisystem.

Smart Grid Gotland

Ordet Smart Grid (eller smarta elnét) saknar enhetlig definition. | korthet handlar det om information
som samlas in, ofta i realtid, och anvands for olika andamal i nitet, som till exempel ndtautomation
eller aktiv kundmedverkan. | Smart Grid Gotlands fall handlar det om en ambition att uppgradera ett
befintligt distributionsnat, med befintlig geografisk utrdckning och befintliga kunder, till ett modernt
smart elndt. Projektets tre dvergripande malsattningar var:
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1. Att hoja gransen for av den maximalt acceptabla installerade vindkrafteffekten som
idag begransas av kapaciteten pa ldnken till fastlandet

2. Att dstadkomma en hdjning av elkvaliteten som pa Gotland, i likhet med andra
kustnira omrdden med luftledningar och mycket skog, dr lag jamfort med
riksgenomsnittet.

3. Att ge privathushaélls- och foretagskunder mojlighet att sanka sina elkostnader
genom att aktivt delta pa elmarknaden

Projektet som startade under andra halvan av 2012 och pagick till mitten av 2017 drevs konsortium
bestdende av parterna Gotlands Energi AB, Vattenfall AB, ABB AB, Svenska Kraftnat och Schneider
Electric. Projektet finansierades av Energimyndigheten. Projektet hade en total budget pa cirka 140
Mkr fordelat pa tva etapper dar Energimyndigheten finansierade den inledande etappen med 22% och
implementationen med 45% (totalt 28 Mkr).

Figur 1: Gotland elnatet ar som ett val avgransat Sverige i miniatyr, fast med mycket hégre inblandning
av férnybar energiproduktion.

En betydande anledning till att forlagga ett storskaligt smart grids-projekt till Gotland ligger i 6ns
geografiska placering, och det faktum att Gotland &r just en 6. Férdelaktiga vindférhallanden och en
stor andel vindkraftproduktion innebar att regionen har en inblandning av férnybar energiproduktion
som forvintas i hela landet inom négra decennier och alltsa redan idag méarker av de utmaningar som
ar forknippade med volatil kraftproduktion i distributionsnatet. P& Gotland &r det Vattenfall/GEAB som
ansvarar for frekvenshallningen, vilket i resten av landet skots av Svenska Kraftnat. Men vid sidan av

- i 7
el Schypider



detta ar Gotland en del av det svenska elnatet, med samma prissattning, regelverk, likartad teknisk
utrusning och sin beskarda del av konventionella utmaningar (som till exempel luftledningar i
skogsbevixta omraden, isbildning och s vidare). Det gotlandska elnétet dr, med andra ord, som ett val
avgransat Sverige i miniatyr. Att operatorer, sdval som kunder, har betydande erfarenhet av denna typ
av projekt (Smart Grid Gotland dr namligen inte det férsta utvecklingsprojekt som genoférts pa 6n)
och att GEAB har mycket bra relation till sina kunder &r naturligvis ocksa bidragande orsaker.

Resultat och effekter

Det forsta som bdr namnas om Smart Grid Gotland &r att “timingen” var nara nog perfekt. Smart Grid
Gotland startades, och avslutades, som ett av de allra férsta i en lang rad stora forsknings- och
utvecklingsprojekt i &mnet. Bade nér projektet startade och avslutades var intresset for smarta elnat
hogt saval i Sverige som inom EU och dvriga varlden. Projektet fokuserade forvisso pa utmaningar i det
framtida elnatet men lyckades (kanske pa grund av sin tidsmassiga utstrackning) belysa en rad hogst
aktuella fragestallningar. Redan innan projektet hunnit starta lagstiftades det om méjligheten for
kunder att fa timdebitering, vilket annars skulle ha varit en del av projektet. Exempel pd andra
forandringar som intraffat inom elsektorn under projektets gang ar:

e Signifikant 6kade krav pa leveranssakerhet

e Okad férvintan pa marknadstransparens, s att kunden skall kunna vara aktiv pa elmarknaden

e En 6kning av Integration av "nya” typer av konsumenter och producenter (virmepumpar,
solceller, elfordon, prosumers etc.)

e Krav pa okad systemflexibilitet (specifikt mikronat och nettodebitering) och nya tariffer

e Mojlighet att styra elutrustning baserat pa realtidsuppdaterad konsumtionsinformation

Projektets resultat stammer dven val dverens med de stora energibolagens radande strategiska
riktlinjer. | den féljande texten kommer Smart Grid Gotlands resultat diskuteras i relation till verkliga
och férvantade forandringar i energibranschen saval som de atgéarder som vidtas for att bemota dessa.

Kunden i fokus

Framfor allt i det marknadstest - Smart Kund Gotland - som utférders inom ramen fér Smart Grid
Gotland utvarderades riktig marknadsexponering for verkliga kunder. Bland annat utvecklades, och
testades, teknisk utrustning for styrning av uppvarmning baserad pa konsumtionsinformation i en
Smartphone-applikation, med en avancerad tariff for 6kad drivkraft att flytta last till perioder med stor
tillgang till férnyelsebar energi. Aven om resultaten var langt ifran entydiga pavisar marknadstestet
anda att det ar mojligt att flytta cirka 10 % av ett hushalls last frédn dyrare timmar till billigare timmar
utan att komforten paverkas. Kunder som far mojlighet att 6vervaka sin elkonsumtion i realtid kommer
i regel sdnka sin totalforbrukning. En ovantat positiv erfarenhet var hur ndjda de medverkande
kunderna var med sin nya mojlighet att anpassa sin elkonsumtion. Att en majoritet av kunderna valde
att behalla den tekniska utrustningen mot en kostnad, och styra sin elférbrukning mot Nordpols
spotmarknadspris, betyder antagligen att det finns en ganska stor kundgrupp om énskat denna
mojlighet en langre tid.

Jalp,
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Figur 2: | Smart Grid Gotland utvecklades, och testades, teknisk utrustning for styrning av uppvarmning
baserad pa konsumtionsinformation i en Smartphone-applikation.

Marknadstestet hade inte varit mojligt att genomfoéra utan forskningsstod fran Energimyndigheten.
Resultaten och erfarenheterna ar mycket vardefulla nu nar kunder far méjlighet att ga over till
timdebitering och nar elbolagen dvervéger att infora effekttariffer.

Elkvalitet

Nar elektricitet far allt storre betydelse i energisystemet okar kraven pa leveranssikerhet och
leveranskvalitet. Nya och hogre krav stélls pa natbolagen att vadersékra sina anldggningar och en
storre vikt kommer ldggas pa den enskilda kundens upplevelse. Utveckling i andra kundnéra
marknadssegment (till exempel IT- och telefoni) innebér en 6kad forvantan pa detaljeradinformation,
helst i realtid, och mojliget att interagera med marknaden bade som konsument och leverantor. Det
fors en diskussion om att mojliggdra nettodebitering fér mikroproducenter och den moderna
elndtsopratoren férvdntas erbjuda operatérer, servicepersonal savil som kunder information direkt
fran intelligent utrustning (zonbrytare, sensorer etc.) som sitter utplacerad i nitet. | kontrollrummet
skall informationen sedermera anvandas for automation och beslutsstéd for optimal omkoppling och
ateruppbyggnad vid fel och forbattrad overvakning av hog-, mellan saval som lagspanningsnatet

Konventionella uppgraderingar av natet involverar att isolera befintliga luftledningar och ersatta
luftledningar med kabel. Det forskningsstéd som tilldelades Smart Grid Gotland innebar att moderna
alternativ till konventionell natférstarkning kunde utvarderas. Med hjalp av automatisk omkoppling,
baserad pa zonbrytare for fellokalisering och beslutsstdd, kan dteruppbyggnad efter fel genomféras pa
nagra sekunder (med beslutsstéd gar det pa ndgra minuter). Installationen innebér en generell
forbattring av avbrottsstatistiken i omradet med upp till 27% och utgdér darmed ett kostnadseffektivt
alternativ till att lagga kabel.
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Figur 3: Installation av en, av sju, zonbrytare som ingick i projektet.

De Smarta matare som installerades hos de kunder som bor i projektets testomradet bidrar i praktiken
till en total 6vervakning av lagspanningsnatet, som hittills varit helt osynligt fran kontrollrummet.
Information om driftstérningar hos individuella kunder kan darmed bli tillgdnglig fér bade operatdr och
kund praktiskt taget helt utan behov av investering i sarskild utrustning. Infrastrukturen, som
utvecklades inom projektet, implementerades tamligen omgdende i Vattenfalls elnat pa fastlandet och
bidrog till att Vattenfall Eldistribution &r en av varldens allra férsta natdgare med denna typ av
lagspanningsovervakning och dess betydelse for uppratthallande av leveranskvaliteten ar svar att
overskatta. Det smarta matarsystemet &r det tydligaste exemplet pa resultat fran projektet som
kommer omsattas i nya produkter och affarsmajligheter.
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Figur 4: De smarta matarna bidrar till 6vervakning av lagspanningsnétet, och innebér att
driftinformation hos individuella kunder blir tillgénglig for operatéren och, som i det hér fallet, kunden.
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Natbolagen har en central roll i stravandet efter att astadkomma bade etableringen av fornybar

Okad inblandning av distribuerad generering

energiproduktion och en generell energieffektivisering. Genom att fordela produktionsbortfall och
samordna natforstarkningar kan natbolagen bidra till battre Ionsamhet och forkortad projekteringstid
for vindkraftdgare. | framtiden forvantas elndtsoperatéren kunna kommunicera med, och styra,
kundanldggningar och pa sa vis bidra med systemtjdnster sdsom spannings- och frekvenshallning samt
att aterstélla av nétet efter omfattande avbrott med hjilp av distribuerad generering. Vid sidan av
konventionell natforstarkning inskranker sig den generella verksamhetsutvecklingen i detta omrade
till att det blir allt vanligare att natbolagen styr kundanlaggningar fran sin driftcentral. Inom Smart Grid
Gotland utvecklades en algoritm for rattvis nedstyrning av vindkraft vid stérningar, som skulle kunna
minska spillet vid driftstérningar med upp till 4GWh/ar, och tekniker (syntetisk tréghet) for att forma
vindkraftverk att bidra till natstabilitet.

Ovriga slutsatser fran projektet

En av projektets svarare utmaningar utgjordes av att styra projektet enligt alla lagar och regler som
rader pa elmarkanden. Hanteringen av dessa fragor tog lang tid och mycket energi. Utan mojlighet att
fa tillfallig dispens fran vissa lagar och regler fér projekt som &r finansierade av Energimyndigheten, gar
resurser till spillo och betydande lardomar riskerar att ga forlorade.

Slutligen bor vardet av ett konstruktivt samarbete belysas. Att driva ett konsortium med sa manga, och
sa olika, partners dr naturligtvis inte enkelt. Resan fran projektstart till avslut var ocksa langt ifran
spikrak. | ssmmanhanget bor det ndmnas att Smart Grid Gotland var just ett samarbetsprojekt, dar alla
partners deltog i beslutsfattandet, och inte ett projekt av typen bestillare/leverantér. Den har typen
av samarbeten ar valdigt viktigt for de enskilda foretagen och for svensk exportindustri. Stod fran
myndigheter , som i det har fallet forskningsstéd fran Energimyndigheten, &r ofta helt avgérande for
beslutet att starta samarbetet.

Mer intresserad?
For ytterligare information om projektet, kontakta:

Gustafsson Hakan, Hakan.Gustavsson@vattenfall.com, eller Erik Segergren,
Erik.Segergren@vattenfall.com.
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