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1 Introduktion

| denna bilaga beskrivs den delkomponent av effekttariffen som syftar till
att ticka framatblickande kostnader kopplade till behovet av
spanningsreglering. Denna delkomponenten bendmns hadanefter som
"Effektkomponenten for spdnningsreglering”.

Effektkomponenten i sig &r indelad i tva delar:

¢ En avgiftsdel som syftar till att ge kostnadstackning for de
framatblickande kostnader och det behov av spanningsreglering
som anslutna kunder ger upphov till genom sitt natnyttjande.
Avgiften tas ut per abonnemangspunkt och &r baserad pa nyttjad
medeleffekt (SEK/MW).

e En ersattningsdel som syftar att ge ersattning till de kunder som
bidrar med spanningsreglering och darmed minskar de
framatblickande kostnaderna for spanningsreglering. Ersattningen
ges per abonnemangspunkten och baseras pa storleken pa det
spanningsreglerande utbytet av reaktiv effekt (SEK/Mvar).
Ersattningsdelen ar frivillig.

| avsnitt 1.1 presenteras en bakgrund kring kraftsystemets behov av
spanningsreglering. | avsnitt 1.2 ges en beskrivning av vad som driver de
framatblickande kostnaderna for spanningsreglering. | avsnitt 2
respektive avsnitt 3 presenteras forslagen till avgiftsdelen respektive
ersattningsdelen till effektkomponenten fér spanningsreglering. | avsnitt 4
presenteras hur avgift- och ersattningsnivaer tas fram samt ger exempel
pa hur de effektkomponenten kommer att paverka olika typer av kunder.

1.1 Transmissionsndtets behov av
spdanningsreglering

Spanningarna i transmissionsnatet regleras huvudsakligen genom
styrning av reaktiv effekt vilket brukar bendmnas som spénningsreglering.
Spanningsreglering anvénds dels for att bibehalla spanningar i
transmissionsnatet inom nominella granser vid normal drift, dels for att
stabilisera systemets spanningar vid handelse av stérningar. En tillracklig
spanningsreglerande formaga ar avgoérande for ett stabilt och driftsékert
overforingssystem. Eftersom 6verféring av reaktiv effekt genom
transmissionsnatet leder till betydande reaktiva forluster och



spanningsfall, maste behovet av spanningsreglering och reaktiv effekt
tillgodoses lokalt eller regionalt, dar behoven faktiskt uppstar.

Transmissionsnatets behov av spanningsreglering uppstar i huvudsak till
foljd av natkunders inmatning och uttag av aktiv effekt. Dessa fldden
skapar belastningar i natet som paverkar spanningsnivaerna och darmed
Okar behovet av spanningsreglering. Spanningsreglering ar aven viktig for
systemets formaga att hantera storningar, exempelvis vid bortfall av
produktion, storre laster eller 6verféringsformaga.

Natkunders utbyte av reaktiv effekt bidrar normalt inte till ett 6kat behov
av spanningsreglering, givet vissa férutsattningar. | de fall kundens
reaktiva effektutbyte ar spanningsreglerande bidrar det istallet till att
minska behovet av ytterligare spanningsreglering. Det ar denna typ av
utbyte som foreslas ges en ersittning via effektkomponenten for
spanningsreglering. Om en natkund daremot saknar ett
spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt regleras i stallet detta
utbyte till laga nivaer, antingen genom anslutningsavtal eller annan typ av
reglering. Darmed blir paverkan fran dessa natkunders utbyte av reaktiv
effekt pa det 6vergripande behovet av spanningsreglering forsumbar.
Eftersom denna paverkan ar sa pass liten kommer den inte inkluderas
som en del i effektkomponenten.

Spanningsreglerande resurser omfattar bland annat av kopplade statiska
komponenter som shuntkondensatorer och shuntreaktorer. Dessa
anvands framst for att stotta systemet med reaktiv effekt dver langre
tidshorisonter och kan styras bdde manuellt och genom automatik.
Statiskt spanningsreglerande resurser ar forhallandevis billiga och
behovet av dessa dimensioneras i regel i samband med natutbyggnad av
transmissionsnatet. Kostnaderna for dessa inkluderas darfor istéllet som
en del i 6vriga tariffkomponenter. Dynamiskt spanningsreglerande
resurser bestar av komponenter som stegldst och automatiskt kan
anpassa sitt utbyte av reaktiv effekt utifran aktuell spanningsnivan vid en
definierad reglerpunkt. De dynamiskt spanningsreglerande resurserna ar
sarskilt viktiga for att snabbt kunna stabilisera spanningarna vid
exempelvis stdrningar i systemet och det ar dessa som
effektkomponenten syftar att ge kostnadstackning for.

En stor del av transmissionsnatets behov av spanningsreglering
tillgodoses i dag av produktionsanlaggningar som anvander reglerlage for
automatisk spanningsreglering. Denna férmaga ar dock inte tillrdcklig for
att tdcka hela transmissionsnétets behov och det finns omraden i
transmissionsnatet dar kompletterande spanningsreglerande resurser
behdver installeras. | samband med nuvarande tarifféversynen sa



identifierades ett behov att specifikt avrakna de framatblickande
kostnader som &r kopplade till behovet av spanningsreglering.

1.2 Framatblickande kostnhader for
spdnningsreglering

Effektkomponenten for spanningsreglering ar avsedd att tacka
framatblickande kostnader for att uppratthalla spanningar och
spanningsstabilitet i transmissionsnatet. Kostnaderna utgors framst av
anskaffning av dynamiskt spanningsreglerande resurser, sdsom
STATCOM-anlaggningar.

Behovet av spanningsreglering 6kar generellt vid en 6kad elektrifiering av
samhallet. Ett 6kat utbyte av aktiv effekt dkar lastflodena i systemet,
vilket i sin tur driver ett dkat behov av spanningsreglering. Svenska
kraftnat foljer I6pande utvecklingen av detta behov och vid identifierade
eller férvantade brister kravs atgarder for att sdkra behovet av
spanningsreglering. Detta sker framst genom inkép och installation av
egna dynamiskt spanningsreglerande resurser, sasom STATCOM?2-
anlaggningar, synkronkompensatorer eller HYDC-VSC-lankar (exempelvis
likt Sydvastlanken) i de fall behovet av dynamisk spanningsreglering
sammanfaller med behov av 6kad dverforingskapacitet.

Behovet av spanningsreglering kan minskas genom att natkunder bidrar
med spanningsreglerande formaga till transmissionsnatet. | dagsldget
bidrar redan manga natkunder, framst direktanslutna
produktionsanlaggningar, med spanningsreglering till
overforingssystemet. Utan detta bidrag hade Svenska kraftnat behovt
installera en omfattande mangd egna spanningsreglerande resurser,
vilket hade medfort avsevart hogre kostnader for driften av
transmissionsnatet. Effektkomponenten fér spanningsreglering syftar
darfor aven till att ge incitament till de aktérer som bidrar med
spanningsreglering och darmed minskar Svenska kraftnats
framatblickande kostnader. Detta foreslas ske via komponentens
ersattningsdel och baseras pa avrakning fran natkundens
spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt.

" Notera att dven kopplade statiska reaktiva resurser som shuntkondensatorer och
shuntreaktorer normalt anvands for att reglera spanningen, men att dessa ej ingar som en
framatblickande kostnad i effektkomponenten fér spanningsreglering.

2 STATCOM: En kraftelektronikbaserad enhet som nyttjas for dynamisk reglering av spanning.



1.2.1 Definitioner

| foljande avsnitt presenteras ett antal av de definitioner och begrepp som
anvands inom effektkomponenten for spanningsreglering.

Abonnemangspunkt: Den punkt i vilken natkunden tecknar ett uttags- och ett
inmatningsabonnemang och dar utbytet av effekt avraknas.

Avrakningsperiod: Den tidsperiod som anvands for att berdkna medelvardet
for utbytet av reaktiv effekt, vilket ligger till grund fér berékningen av eventuell
ersattning. En avrakningsperiod motsvarar en kvart (15 minuter).

Faktureringsperiod: Den tidsperiod under vilken samtliga avrakningsperioder
summeras innan de faktureras/debiteras till kunden. Fakturering sker
manadsvis.

Reaktivt effektutbyte nara noll (Qim): Ett reaktivt effektutbyte som, under en
avrakningsperiod, ligger inom ett intervall nara noll. Ett reaktivt effektutbyte
nara noll féreslas vara generellt +30 Mvar fér natkunder som ansluter till nat pa
400 kV och +15 Mvar for ndtkunder som ansluter till ndt pa 220 kV. De exakta
granserna for varje abonnemangspunkt bestams i en bilaga till Nyttjandeavtalet.

Spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt — Typ 1: Beskrivs utforligt i
avsnitt 3.2.2. Avser ett reaktivt effektutbyte som bedéms som
spanningsreglerande och som normalt berattigar till ersattning under en
avrakningsperiod. Benamns som "Typ 1”.

Icke-spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt — Typ 2: Beskrivs utforligt i
avsnitt 3.2.3. Avser ett reaktivt effektutbyte som inte beddéms som
spanningsreglerande och som normalt medfor ett avdrag under en
avrakningsperiod. Undantag forekommer och specificeras i detalj i avsnitt 3.2.3.
Benamns som "Typ 2”.

UQ-diagram: Ett diagram som anvéands for att berdkna huruvida utbytet av
reaktiv effekt kommer att ge ersattning eller ej. Baseras pa medelvardet av
reaktiv effekt och spanning under en avrakningsperiod.

Kapacitivt utbyte av reaktiv effekt: Nar en natkund matar in reaktiv effekt till
transmissionsnatet kallas detta for ett kapacitivt utbyte av reaktiv effekt.
Inmatning av reaktiv effekt hojer spanningen i abonnemangspunkten.

Induktivt utbyte av reaktiv effekt: Nar en nitkund tar ut reaktiv effekt fran
transmissionsnatet kallas detta for ett induktivt utbyte av reaktiv effekt. Uttag
av reaktiv effekt sanker spanningen i abonnemangspunkten.

Regressionsfonster: En serie matdata som samlats in var tredje sekund under
tva timmar. Den anvénds for att kategorisera om det reaktiva effektutbytet
under den analyserade avrakningsperioden (som motsvarar de sista 15
minuterna av regressionsfonstret) ar spanningsreglerande eller icke-
spanningsreglerande.



Driftspanningsintervall: For varje abonnemangspunkt kommer det att finnas
ett driftspanningsintervall vilket ett intervall som spanningen vid normal drift
styrs mot for att sdkerstalla en saker drift av systemet. Driftspanningsintervallet
anvands aven for att avgora ersattning/avdrag for ett visst utbyte av reaktiv
effekt under en avrékningsperiod. Pa 400 kV-néatet foreslas
driftspanningsintervallet ligga mellan 404 — 416 kV, med ett fatal undantag. For
220 kV natet, som i storre utstrackning ar en aldre del av transmissionsnatet,
varierar driftspanningsintervallet i storre utstrackning beroende pa lokala
spanningsbegransningar i installerade komponenter. De exakta granserna for
varje abonnemangspunkt bestams i en bilaga till Nyttjandeavtalet.



2 Avgiftsdel

| detta avsnitt beskrivs avgiftsdelen i effektkomponenten for
spanningsreglering. Avsnitt 2.1 ger en dversikt dver hur natkunders utbyte
av aktiv effekt paverkar Svenska kraftnats framatblickande kostnader och
behovet av spanningsreglering. Avsnitt 2.2 presenterar det tekniska
forslaget for hur avgiftsdelen ska avraknas, och i avsnitt 2.3 redogors
kortfattat de dvervaganden som Svenska kraftnat beaktat vid
utformningen av tariffkomponenten.

2.1 Ndtkunders paverkan pade
framatblickande kostnaderna fér
spénningsreglering

Behovet av spanningsreglering drivs i huvudsak av natkunders inmatning
och uttag av aktiv effekt samt de lastfloden detta skapar i
overforingssystemet. Natkunders utbyte av reaktiv effekt bidrar normalt
inte till ett 6kat behov av spanningsreglering. | de fall kundens reaktiva
effektutbyte ar spanningsreglerande bidrar utbytet till att minska behovet
av ytterligare spanningsreglering, vilket ar den typ av utbyte som féreslas
ges en ersattning. Om en natkund saknar ett spanningsreglerande utbyte
av reaktiv effekt regleras i stallet detta utbyte till Idga nivaer, antingen
genom anslutningsavtal eller annan typ av reglering. Ddrmed blir paverkan
fran dessa natkunders utbyte av reaktiv effekt pa det 6vergripande
behovet av spanningsreglering férsumbar.

Att utvardera hur enskilda natkunders in- och utmatning av aktiv effekt
paverkar behovet av spanningsreglering dr dock utmanande.
Overféringssystemet ar ett dynamiskt och komplext system och behovet
av spanningsreglering varierar 6ver tid och mellan olika geografiska
omraden. Generellt 6kar behovet av spanningsreglering vid hégre nivaer
av inmatning eller uttag av aktiv effekt. Samtidigt kan framatblickande
kostnaderna for spanningsreglering dven uppsta vid lagre nivaer av aktiv
effekt. Det ar till exempel inte ovanligt att det spanningsreglerande
bidraget fran kraftsystemet minskar vid situationer med Iag last eller lag
overféring. Saddana situationer kan intraffa nar elpriserna ar laga och
efterfragan ar 1ag, vilket ofta sammanfaller med en lagre andel infasad
vatten- eller karnkraft, resurser som vanligtvis bidrar med god
spanningsreglerande férmaga. Detta kan i sin tur leda till ett 6kat behov
av kompletterande spanningsreglerande resurser i 6verforingssystemet.



Kraftsystemets behov av spanningsreglering paverkas dven av variationer
i den Overforda aktiva effekten samt av det grundldggande behov av
spanningsreglering som kravs for att systemet ska kunna hantera felfall
och stdrningar. Behovet varierar geografiskt och ar generellt storre i
omraden dar spanningsreglerande resurser saknas. Det &r dock inte
sjalvklart att en 6kad inmatning eller 6kat uttag av aktiv effekt i narheten
av sadana omraden alltid paverkar behovet av spanningsreglering i
samma riktning. Aven om variationer i aktiv effekt generellt bidrar till ett
Okat behov av spanningsreglering sd sammanlagras ofta olika nitkunders
utbyte av aktiv effekt vilket gor att avmatning av exempelvis variationen
av utbytet (t.ex. genom avrakning pa den aktiva effektens
varians/standardavvikelse eller liknande) kan ge en missvisande bild av
vad som faktiskt driver de framatblickande kostnaderna i denna del.
Dartill finns en trend mot allt mer varierande lastflédden i
overforingssystemet. En geografisk region kan under ett marknadsutfall
helt sakna behov av spanningsreglering, medan samma omrade vid ett
annat tillfalle kan ha ett betydande behov.

En annan drivkraft bakom behovet av spanningsreglering ar kravet pa att
hantera de spanningsfall som uppstar vid dverforing av aktiv effekt 6ver
langa elektriska avstand. | 6verforingssystemet sker denna kompensation
framst genom statisk reaktiv effektkompensering, som tillhandahélls av
exempelvis kopplade shuntreaktorer och shuntkondensatorer. Dessa
komponenter ar forhallandevis billiga att installera och underhalla i
jamfdrelse med dynamiskt spanningsreglerande utrustning och kommer
ingd som en del i abonnemangsavgiften.

2.2 Utformning av avgiftsdel i
effektkomponenten for
spdnningsreglering

Avgiftsdelen i effektkomponenten fér spanningsreglering debiteras som
en fast avgift per MW. Den &r i forsta hand utformad for att gora tariffen
mer kostnadsreflektiv och innehaller inga prissignaler. Avgiften per MW &r
densamma i alla abonnemangspunkter samt for inmatning och uttag.
Avgiften debiteras baserat pad manadsmedelvardet av utbytt aktiv effekt
per kvart for inmatning respektive uttag.



2.3 Ovriga évervéganden

| foljande avsnitt diskuteras de dvervagande som Svenska kraftnat
beaktat vid utformningen av avgiftsdelen i effektkomponenten for
spanningsreglering.

2.3.1 Enkelhet framfor korrekthet

Svenska kraftnat bedomer att avgiftsdelen till effektkomponenten for
spanningsreglering i teorin skulle kunna utformas mer avancerat for att
uppna en nagot hogre grad av kostnadsriktighet och ekonomisk
effektivitet. En mer komplex utformning hade dock medfdrt en 6kad risk
for felaktiga prissignaler samt gjort det svarare fér natkunder att tolka och
agera pa dessa signaler. Detta skulle i sin tur kunna minska
komponentens effektivitet. Med hansyn till den komplexa beddmningen
av hur natkunders utbyten av aktiv effekt paverkar och 6kar behovet av
spanningsreglering foreslds darfér en enklare och mer lattforstaelig
utformning av den aktiva effektkomponenten.

2.3.2 Tidsdifferentiering

Delkomponenten for spanningsreglering tidsdifferentieras inte. Detta
beror pa att de framatblickande kostnaderna dven kan uppsta vid ldgre
nivaer av inmatad eller uttagen aktiv effekt, vilket tidigare beskrivits.

2.3.3 Avriakning av medeleffekt

Svenska kraftnat anser att det enklaste och mest dndamalsenliga séattet
att avrakna tariffkomponenten &r att basera den pa natkundens
medeleffekt. Som diskuterats i avsnitt 2.1 finns ett generellt hdgre behov
av spanningsreglering vid hdga effekter i systemet, men det finns aven
omraden och situationer dar de framatblickande kostnaderna drivs vid
lagre nivaer av inmatad och uttagen aktiv effekt. Spanningsreglering
behovs aven for att hantera felfall, som exempelvis bortfall av produktion
eller last. Eftersom medeleffekten fran en ndtkund generellt &r i proportion
med dess storlek, ger en avrakning pa medeleffekt en relativt god
kostnadsbas kring vad som driver behovet.

Variationer i den aktiva effekten skulle kunna anvandas, men eftersom
variationerna ofta sammanlagras mellan olika natkunder, beddéms
medeleffekten som ett battre matvarde for vad som driver behovet av
spanningsreglering.



2.3.4 Ingen geografisk differentiering

Svenska kraftnat har dvervagt for- och nackdelar med att infora dven en
geografisk differentiering i denna del av effekttariffen, d& behovet av
spanningsreglering till viss del paverkas av var i systemet den aktiva
effekten matas in och tas ut.

Ett exempel &r de 6kade spanningsfallen som uppstar vid 6verféring av
aktiv effekt 6ver langre elektriska avstand. Vilket tidigare diskuterats s
kan dessa spanningsfall i stor utstrackning hanteras genom statisk reaktiv
effektkompensering, vilket inte omfattas av denna effektkomponent.
Dessutom finns ett konstant behov av spanningsreglering for att hantera
storningar i systemet, exempelvis vid bortfall av produktionskapacitet
eller storre laster. Detta behov paverkas endast marginellt av den
geografiska placeringen av inmatning och uttag av aktiv effekt.

Mot bakgrund av detta har Svenska kraftnat valt att inte foresld nagon
geografisk differentiering eller lokaliseringssignal. Huvudskalet ar den
komplexitet som uppstar vid utvardering av hur geografiska faktorer
paverkar behovet av spanningsreglering i dverféringssystemet. En
lokaliseringssignal skulle teoretiskt kunna férbattra kostnadsriktigheten
och ekonomiska effektivitet marginellt, men detta skulle ske pa bekostnad
av tariffens enkelhet.



3 Ersdattningsdel

| detta avsnitt beskrivs den frivilliga ersattningsdelen inom
effektkomponenten for spanningsreglering. Syftet med denna del ar att
ge ersattning till aktérer som bidrar till att minska transmissionsnatets
framatblickande kostnader for spanningsreglering. En sadan
ersattningskomponent for spanningsreglering forvantas skapa en mer
kostnadsreflektiv tariff, dar natkunder som aktivt bidrar till att reducera
systemets driftkostnader dven far en lagre transmissionsnatstariff.

| avsnitt 3.1 ges en dversikt 6ver hur natkunders utbyte av reaktiv effekt
paverkar de framatblickande kostnaderna och behovet av
spanningsreglering. | avsnitt 3.2 presenteras det tekniska forslag for hur
effektkomponenten ska avraknas, och i avsnitt 3.3 redogérs kortfattat de
overvaganden som Svenska kraftnat har beaktat vid utformningen.

3.1 Ndtkunders paverkan pade
framatblickande kosthaderna

Natkunder som kan bidra med ett spanningsreglerande utbyte av reaktiv
effekt i abonnemangspunkten minskar Svenska kraftnats behov av att
installera ytterligare spanningsreglering i omradet. Med
spanningsreglerande utbyte innebar har att ndtkunden motverkar
spanningsandringar genom att reglera den reaktiva effekten.

Det racker dock inte att enbart mata natkundens utbyte av reaktiv effekt,
det &r ocksa nddvandigt att analysera hur detta utbyte varierar som en
funktion av spanningsandringar. Detta gor det mdjligt att sarskilja det
utbyte av reaktiv effekt som faktiskt bidrar till spanningsreglering (och
darmed minskar de framatblickande kostnaderna) fran det som inte har
en spanningsreglerande effekt (och som darmed ej minskar de
framatblickande kostnaderna).

Vidare ar det viktigt att avrakna det faktiska utbytet av reaktiv effekt och
inte endast basera ersattningen utifran storleken av
inmatningsabonnemanget. For vissa anslutningar, sdsom direktansluten
produktion, ar formagan till spanningsreglering ofta direkt proportionell
mot abonnemangets storlek. Samtidigt kan mycket av den direktanslutna
produktionen vara avstalld under langa perioder, vilket gor att en
ersattning baserad enbart pa abonnemangets storlek blir missvisande.



For andra anslutningar, exempelvis dar produktion ansluter under
distributionsnat, paverkas férmagan till spanningsreglering dven av andra
aspekter an abonnemangets storlek. Detta inkluderar hur
distributionsnatsagaren styr sina komponenter, som exempelvis
transformatorers lindningskopplare eller shuntkopplade reaktiva resurser.

3.2 Utformning av ersdttningsdel for
effektkomponenten for
spénningsreglering

Ersattningskomponenten ar en frivillig del av effektkomponenten for
spanningsreglering. Natkunder som saknar forméaga att bidra med ett
spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt mot stamnéatet kan valja att
avstad medverkan, men gar da ocksa miste om mdjligheten till ersattning
for sitt utbyte av reaktiv effekt. Ingen forkvalificering kravs for att delta i
den reaktiva effektkomponenten, men eftersom medverkan kan leda bade
till ersattning och avdrag rekommenderar Svenska kraftnat att natkunden
forst undersoker vilken reaktiv férméaga som finns tillganglig for den
aktuella anslutningen. Medverkande i den reaktiva effekttariffen regleras
via tecknande av det arliga Nyttjandeavtalet.

Det kommer aven finnas en mojlighet for natkunder att i forvag kunna
avbryta den frivilliga medverkan i ersattningsdelen under ett kalenderar
om det skulle visa sig att férutsattningarna for att bidra med
spanningsreglering férandras. Aven denna hantering foreslés regleras
inom Nyttjandeavtalet.

Ersattningen utgdr som en fast ersattning per Mvar och &r utformad for
att ge prissignaler till ndtkunderna om nyttan av att tillhandahalla
spanningsreglering. Ersattningen per Mvar ar densammai alla
abonnemangspunkter samt for inmatning och uttag. Ersattningen
krediteras baserat pd manadsmedelvardet av utbytt reaktiv effekt per
kvart. Ersattningen utgar endast for de kvartar som utbytet av reaktiv
effekt antingen &r spanningsreglerande eller pa annat satt 4r gynnsamt
for transmissionsnatet.

3.2.1 Avrakningsperioder och faktureringsperiod

Ersattningsdelen i effektkomponenten for spanningsreglering beraknas
varje avrakningsperiod, vilket motsvarande 15 minuter. Ersattningen for
samtliga avrakningsperioder under en faktureringsperiod summeras
sedan tillsammans med 6vriga tariffkomponenter och faktureras sedan till
natkunden. For varje avrakningsperiod kategoriseras det uppmatta



reaktiva effektutbytet i abonnemangspunkten i tva olika typer, vilket
avgor om natkunden far ersattning eller ett avdrag. Vid vissa typer av
utbyten av reaktivt effektutbyte samt driftsituationer sa ges varken
ersattning eller avdrag for den aktuella avrakningsperioden.

| avsnitt 3.2.2 ges en dvergripande beskrivning av vad som Svenska
kraftnat definierar som ett spanningsreglerande (Typ 1) utbyte av reaktiv
effekt och i avsnitt 3.2.3 vad som definieras som ett icke-
spanningsreglerande (Typ 2) utbyte av reaktiv effekt.

3.2.2 Spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt (Typ 1)

En natkund som har ett spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt far i
regel ersattning for sitt utbyte av reaktiv effekt i abonnemangspunkten.
Ett utbyte som kategoriseras som spanningsreglerande (Typ 1) ska
normalt ske i enlighet med féljande principer:

- att det vid stigande spanning i abonnemangspunkten sker ett 6kat
uttag, alternativt en minskad inmatning av reaktiv effekt, samt att

- det vid sjunkande spanning i abonnemangspunkten sker ett
minskat uttag, alternativt en 6kad inmatning av reaktiv effekt.

Matematiskt kan ett reaktivt effektutbyte av Typ 1 definieras som ett
utbyte dar lutningen dQ/dU ar tillrackligt negativ, det vill sdga

dQ/dU < —X Mvar/kV (se Figur 1). Denna lutningen beraknas med hjalp av
en regressionslinje framstalld via linjar regressionsanalys pa insamlade
matvarden for spanning och reaktiv effekt inom ett visst
regressionsfonster. Gransvardet X foreslas vara 1 Mvar/kV.

Svenska kraftnat avser anvanda ett regressionsfonster som bestar av
insamlade matvarden fran de senaste tva timmarna, dar den aktuella
avrakningsperioden motsvarar de senaste 15 minuterna av
regressionsfonstret. Regressionsfonstret bestar alltsa av 1) matvarden
fran den aktuella avrakningsperioden samt 2) frén tidigare insamlade
matvarden motsvarade totalt 1 timme och 45 minuter.

Inom regressionsfonstret samlas matvarden for spanning och reaktiv
effekt in var tredje sekund, vilket innebar att totalt 2400 matvarden
anvands vid varje regressionsanalys. Ett storre regressionsfonster an
avrakningsperioden ar nédvandigt for att kunna filtrera bort matbrus och
matfel samt for att sékerstalla att spanningsvariationerna ar tillrackligt
stora for att avgdra om utbytet av reaktiv effekt ar spanningsreglerande.
Vid varje ny avrakningsperiod samlas 300 nya matvarden in, samtidigt
som de dldsta 300 méatvardena tas bort fran regressionsfonstret, vilket
gor att regressionsfonstret ror sig framat éver tiden.
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Figur 1. En avrékningsperiod klassas som Typ 1 om férhallandet mellan reaktiv effekt
och spénning i abonnemangspunkten har en tillracklig negativ lutning.
Regressionslinjens lutning berdknas med linjar regression pa insamlade méatvarden
(observationer) for spanning och reaktiv effekt under ett regressionsfonster.

Efter att en avrakningsperiod har definierats som Typ 1 baseras eventuell
ersattning pa det uppmatta medelvardet av den reaktiva effekten som
natkunden har utbytt i abonnemangspunkten.

Figur 2 visar ett sa kallad UQ-diagram for de olika typerna av reaktivt
effektutbyte och driftsituationer som leder till ersattning samt ingen
ersattning for ett spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt. Gréna
omraden visar ersattningsgrundande utbyte av reaktiv effekt medan vita
omraden indikerar ett utbyte och driftsituationer som inte ger nagon
ersattning till kunden. Unin respektive Umax representerar den nedre
respektive dvre gransen for driftspanningsintervallet. Qi foreslas vara
30 Muvar fér natkunder som ansluter till 400 kV-nivan och 15 Mvar for
natkunder som ansluter till 220 kV-nivan.

Storleken pa det ersattningsberéttigade omradet paverkas dven av
natkundens spanningsreglerstyrka. Lutningen dQ/dU berdknas utifran den
genomsnittliga spanningsreglerstyrkan for de avrakningsperioder som
under en faktureringsperiod klassificerats som Typ 1. Lutningen
multipliceras sedan med en faktor pa 1,1. Begransningen av det
ersattningsberattigade omradet inom intervallet Upmin till Umax gors for att
undvika incitament for natkunder att medvetet styra utbytet pa ett satt
som maximerar ersattningen men som inte ar till nytta for kraftsystemet.
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Figur 2. UQ-diagram som visualiserar kombinationer mellan spénning och reaktiv
effekt for ett spdnningsreglerande (Typ 1) utbyte av reaktiv effekt som resulterar i
ersattning respektive ingen erséttning. Gréna omraden indikerar kombinationer mellan
spdnning och utbyte av reaktiv effekt som &r erséattningsgrundande medan vita
omraden indikerar utbyten som inte resulterar i erséttning till kunden.

3.2.3 Icke-spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt (Typ 2)

En avrakningsperiod som kategoriseras som icke-spdnningsreglerande
leder, med vissa undantag, till ett avdrag fran ersattningen. Matematiskt
definieras ett reaktivt effektutbyte av Typ 2 som ett utbyte dar luthingen
dQ/dU = —X Mvar/kV. Detta innebdr i praktiken att allt utbyte som inte
uppfyller kriterierna fér spanningsreglerande utbyte (Typ 1) per automatik
klassas som icke-spanningsreglerande (Typ 2).

Figur 3 visar ett UQ-diagram for de olika typerna av reaktivt effektutbyte
och driftsituationer som leder till ersattning, avdrag eller ingen for ett
icke-spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt. Gréna omraden visar
ersattningsgrundande utbyte, réda omraden visar avdragsgrundande
utbyte, vita omraden representerar driftfall dar inget ekonomiskt utfall
sker for kunden.



Icke-spdnningsreglerande utbyte: Typ 2
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Figur 3. UQ-diagram som visualiserar kombinationer mellan spanning och reaktiv
effekt for ett icke-spénningsreglerande (Typ 2) utbyte av reaktiv effekt som resulterar
i erséttning/avdrag. Gréna omraden indikerar kombinationer mellan spdnning och
utbyte av reaktiv effekt som &r erséttningsgrundande, réda omraden indikerar
avdragsgrundande utbyte, medan vita omraden indikerar utbyten som inte resulterar i
erséttning till kunden.

Endast under vissa specifika driftsituationer kan en natkund fa ersattning
for ett reaktivt effektutbyte som klassificeras som icke-
spanningsreglerande (Typ 2). Detta undantag galler i féljande fall:

- Vid spanningar i abonnemangspunkten som understiger Umin av
driftspanningsintervallet, samtidigt som nettoutbytet av reaktiv
effekt i abonnemangspunkten ar av kapacitiv karaktar (inmatning
av reaktiv effekt). Medelvardet pa det reaktiva effektutbytet ar
samtidigt storre an +Qim Mvar.

- Vid spanningar i abonnemangspunkten som 6verstiger Umax av
driftspanningsintervallet, samtidigt som nettoutbytet av reaktiv
effekt i abonnemangspunkten ar av induktiv karaktar (uttag av
reaktiv effekt). Medelvardet pa det reaktiva effektutbytet &r
samtidigt mindre an -Qjm Mvar.

| dessa situationer ar det gynnsamt for systemet att fa stéttning av reaktiv
effekt, aven om utbytet inte ar att betrakta som spanningsreglerande.

Ett utbyte som varken ger ersattning eller avdrag karaktariseras av att
utbytet av reaktiv effekt sker enligt féljande princip:



Ett icke-spanningsreglerande utbyte av reaktiv effekt, men dar det
maximala reaktiva effektutbytet under avrakningsperioden
understiger det som definieras som av ett reaktivt nollutbyte (£Qim
Mvar, se definition i avsnitt 1.2.1).

| dessa fall anses det reaktiva effektutbytet ej namnvart paverka
systemet, varfor ingen ekonomisk kompensation eller avdrag tillampas.

3.2.4 Sammanfattning av berakningssteg

Nedan beskrivs de steg som anvands for att kategorisera reaktivt
effektutbyte som Typ 1 eller Typ 2, samt for att berakna den totala
ersattningen eller avdraget under en given avrakningsperiod.

1.

Datainsamling: For varje avrakningsperiod i (15 minuter) samlas
matvarden for spanning och reaktiv effekt in var tredje (3e) sekund.
Om inga bortfall av matvarden sker motsvarar saledes varje
avrakningsperiod av normalt totalt 300 matvarden. Utdver detta
samlas matdata in dver ett regressionsfonster som stracker sig éver
tva timmar. Den aktuella avrdkningsperioden utgér de sista 15
minuterna av detta fonster.

Typklassificering: De insamlade méatvardena fran
regressionsfonstret anvands for att utfora en linjar regressionsanalys
mellan reaktiv effekt (Q) och spanning (U). Lutningen pa den
resulterande regressionslinjen (dQ/dU) avgor typklassningen:

i. dQ/dU < (-1):> Typ1
i. dQ/dUu=(-1):>Typ2

Bestamning av ersattning/avdrag: For den aktuella
avrakningsperioden berdknas medelvarden for spanningen (U)
respektive utbytt reaktiv effekt (Q) i abonnemangspunkten. Dessa
medelvarden anvands for att avgora driftpunktens position i UQ-
diagrammen (se Figur 2 och Figur 3) och huruvida perioden ska

resultera i ersattning, avdrag, eller ingen paverkan.

Summering over faktureringsperiod: Under en faktureringsperiod
(en manad) beraknas sedan medelvardet av den reaktiva effekten
for de avrakningsperioder som ger ersattning respektive ett avdrag.
Vid medelvardesberakningen anvands absolutbeloppet av den
utbytta reaktiva effekten for varje avrakningsperiod. Differensen



mellan dessa multipliceras darefter med den fasta ersattningen vilket
sedan krediteras till natkunden.

Berdkningen av den totala ersattningen utfors helt automatiskt baserat pa
insamlade matdata och natkunden behdver inte vidta nagra atgarder
sjalv. Samtliga matdata sparas, och den bakomliggande analysen kan
goras tillganglig vid behov, exempelvis vid en tvist kring klassificeringen
av utbytet.

3.2.5 Ovriga krav for ratt till ersattning

For att en natkund ska vara berattigad till ersattning for
spanningsreglerande utbyte under en faktureringsperiod ska minst 15
procent av avrakningsperioderna inom faktureringsperioden klassificeras
som Typ 1. Om andelen avrakningsperiod som kategoriseras som
spanningsreglerande understiger 15 procent s kommer dessa
avrakningsperioder istallet att klassificeras som Typ 2.

Denna begransning infors for att motverka att ndtkunder som saknar
faktisk formaga att bidra till spdnningsreglering, men som normal har ett
mycket begransat utbyte av reaktiv effekt och darmed aldrig riskerar
avdrag, tecknar frivillig medverkan i ersattningsdelen. Det bor noteras att
den regressionsanalys som anvands for klassificering av reaktivt
effektutbyte i vissa fall kan medfdra felaktiga klassificeringar. Exempelvis
kan en avrakningsperiod klassificeras som Typ 1 trots att natkunden inte
haft ett spanningsreglerande utbyte. Saddana felklassificeringar uppstar
typiskt vid avrakningsperioder med i stort sett oférandrad spanning, dar
matbrus i storre utstrdckning paverkar analysresultatet.

Begransningen motiveras dven utifran natkundens paverkan pa Svenska
kraftnats framatblickande kostnader for spanningsreglering. En nitkund
som endast bidrar med spanningsreglering under mycket begransade
tider tillfor visserligen en viss nytta till systemet, men tillgangligheten ar
sa |1ag att nyttan inte bedéms leda till minskade framatblickande
kostnader for spanningsreglering. Detta eftersom Svenska kraftnat vid
alla tider maste sakerstélla att en tillrdcklig mangd spanningsreglerande
resurser finns for att uppfylla systemets behov.

Felaktigheter i regressionsanalysen kan aven leda till att ndtkunder vars
utbyte huvudsakligen ar spanningsreglerande felaktigt far vissa
avrakningsperioder klassificerade som icke-spanningsreglerande. For att
undvika att ndtkunder far ett avdrag for dessa typer av felaktigheter
galler darfor foljande: om andelen avrakningsperioder som klassificeras
som Typ 1 for en natkund dverstiger 85 procent under en



faktureringsperiod, gors inget avdrag for de avrakningsperioder som
under samma period klassificeras som Typ 2. Avrakningsperioder som
klassificeras som Typ 2 och som ar ersattningsberattigade ger dock
fortfarande ersattning.

3.2.6 Hantering av icke-6nskvart beteende och undantag fran
gdllande krav i anslutningsavtal

Det finns en risk att aktérer medvetet styr sina anldggningar pa ett satt
som maximerar ersattningen, men som inte ar till nytta for, eller i vissa fall
till och med skadligt for, dverforingssystemets funktion.

For att sékerstalla Transmissionsnatets driftsakerhet vid ett deltagande i
ersattningsdelen for effektkomponenten for spanningsreglering kravs det
saledes att det finns ett upprattat Anslutningsavtal som reglerar utbytet
av spanning och reaktiv effekt mellan Anslutande part och
Transmissionsnatet. Om Anslutningsavtal saknas ska Anslutande part ha
mojlighet att teckna ett sddant. Om ett Anslutningsavtal finns, men dar
det reaktiva effektutbytet ar begransat och férsvarar en medverkan i
ersattningsdelen for effektkomponenten for spanningsreglering sé ska
Anslutande part ha mojlighet att teckna ett nytt mer dndamalsenligt
Anslutningsavtal.

Svenska kraftnat forbehaller sig ratten att omedelbart avsluta den frivilliga
medverkan i ersattningsmodellen for den reaktiva effektkomponenten, om
den anslutande parten styr det reaktiva effektutbytet pa ett satt som
Svenska kraftnat bedémer som destabiliserande for transmissionsnatet.

3.3 Ovriga évervéganden

| det har avsnittet diskuteras de 6vervagande som Svenska kraftnat har
beaktat vid utformningen av ersattningsdelen for effektkomponenten for
spanningsreglering. Svenska kraftnats val att utforma effektkomponenten
genom att mata och kategorisera det faktiska reaktiva effektutbytet
grundar sig i flera tekniska och praktiska skal. Nedan presenteras
kortfattat alternativa utformningar som 6vervags, samt varfor dessa inte
beddmts vara l[ampliga.

3.3.1 Ersattning baserad pa formaga till utbyte av reaktiv effekt

En alternativ modell vore att basera ersattningen helt (eller delvis) pa
natkundens teoretiska férmaga till utbyte av reaktiv effekt, snarare &n pa
faktiskt uppmatt utbyte. Detta skulle innebara att kunder med stor teknisk



kapacitet for reaktiv effekt kunde fa ersattning dven nar denna kapacitet
inte anvands under normala driftférhallanden.

Denna modell bedéms dock som olamplig av flera skal. En anledning ar att
en sadan utformning kan ge vissa aktorer incitament att ansatta en svag
spanningsreglerstyrka, vilket skulle minska nyttan av det
spanningsreglerande utbytet. En annan anledning ar att en natkund med
hog kapacitet men begransad faktisk anvandning (t.ex. en
produktionsanldaggning som under langa perioder ar ur drift pa grund av
l&ga elpriser eller underhall) da skulle kunna erhalla 6verkompensation
samtidigt som behovet av spanningsreglering kvarstar i ndromradet.

Problematiken ovan blir sarskilt svar att hantera for produktion som ligger
lokaliserad under distributionsnat. Svenska kraftnat saknar egen
debiteringsmétning pa distributionsnaten vilket hade varit nddvandigt for
att kunna avgora nar dessa anlaggningar ar i drift och faktiskt bidrar med
spanningsreglering.

En anlaggning med stor formaga till utbyte av reaktiv effekt behver
heller inte n6dvandigtvis bidra med god férmaga till spanningsreglering till
transmissionsnatet. Exempelvis kan det finnas goda majligheter till utbyte
av reaktiv effekt for storre anldggningar som &r anslutna langt ner i
distributionsnaten, men dar det elektriska avstandet till
transmissionsnatet gor att den nytta dessa bidrar med blir kraftigt
reducerad. En ersattning som i dessa fall ger ersattning helt eller delvis
utifrdn formaga till utbyte av reaktiv effekt riskerar sdledes ge felaktiga
prissignaler.

Slutligen bor det noteras att anldggningar som har férmaga till stort
utbyte av reaktiv effekt generellt dven har en starkare
spanningsreglerstyrka. En natkund som har en hég spanningsreglerstyrka
kommer generellt att erhalla ett storre reaktivt effektutbyte, vilket i sin tur
resulterar i en storre ersattning?®.

3.3.2 Ersattning baserad pa utbyte av aktiv effekt

Eftersom férmégan till spanningsreglering ofta ar starkt korrelerad med
natkundens inmatning av aktiv effekt, har dven detta dvervagts som
grund for ersattning. For produktionsanlaggningar som ar direktanslutna
till transmissionsnatet ar en sddan modell relativt enkel att anvanda. Dock

3 En hog spanningsreglerstyrka innebar att mer reaktiv effekt utbyts mot transmissionsnatet vid
variationer av spanningen i anslutningspunkten, vilket 6kar ersattningen och darmed indirekt
premierar ndtkunder med stérre férmagor till utbyte av reaktiv effekt.



kompliceras utformningen for distributionsnat med produktion, sarskilt for
abonnemangspunkter med saval underliggande produktion som laster.

Debiteringsmatningen som anvands for transmissionsnatstariffen baseras
pa matning i abonnemangspunkten mellan transmissionsnatet och
distributionsnatet, vilket gor det omgjligt for Svenska kraftnat att
utvardera hur mycket effekt som underliggande produktion pa
distributionsnat faktiskt bidrar med. En annan problematik for just
distributionsnat ar att aven koordineringen av distributionsnatens styrbara
komponenter (som shuntkopplade reaktorer/kondensatorer) och
lindningskopplade transformatorer behdver koordineras for att den
spanningsreglerande formagan ska kunna n4 till transmissionsnatet. Att
saledes endast utvardera storleken pa den aktiva effekten ger ingen
information huruvida det reaktiva effektutbytet fran dessa aktoérer faktiskt
bidrar till spanningsregleringen eller ej.

3.3.3 Ersittning baserad pa spanningsreglerstyrka

En annan mojlighet &r att utforma ersattningen med utgangspunkt i
spanningsreglerstyrka (matt i form av lutningen pa regressionskurvan
mellan utbytt reaktiv effekt (Q) och spanning (U)).

Aven om spanningsreglerstyrka ofta samvarierar med god férmaga till
reaktivt effektutbyte finns det viktiga begransningar.
Spanningsreglerstyrkan paverkas av flera faktorer, exempelvis det
elektriska avstandet mellan den spanningsreglerande komponenten och
transmissionsnatet, samt reglerparametrar for reglersystemet. Det finns
alltsa aktorer som kan ha véldigt begransad formaga till utbyte av reaktiv
effekt, men som andéa kan uppvisa hdg spanningsreglerstyrka i
abonnemangspunkten. En modell baserad pa spanningsreglerstyrka
riskerar darmed att 6verkompensera aktorer vars faktiska bidrag till
systemet ar begransat.

Genom att istallet utga fran det faktiska utbytet av reaktiv effekt skapas
ett incitament dar aktorer med stark spanningsreglerstyrka indirekt
belénas. Dessa aktorer kommer, till foljd av deras starka
spanningsreglerstyrka, att uppvisa en storre variation i sitt utbyte av
reaktiv effekt vid spanningsférandringar, vilket ger en hogre ersattning
inom ramen for den féreslagna modellen.

3.3.4 Frivillighet vid deltagande i ersattningsdel for
effektkomponenten for spanningsreglering

Ersattningsdelen for effektkomponenten for spanningsreglering har en
komplex utformning, sarskilt vad géaller utvarderingens storlek och hur



ersattningen bor vidarefaktureras till underliggande kunder. Mot denna
bakgrund ges natkunder majlighet att frivilligt valja om de vill delta och
omfattas av komponenten. Natkunder som beddmer att det finns
svarigheter i att berdkna ersattningen eller férdela den vidare till sina
slutkunder kan ddrmed vilja att avstd medverkan.



4 Ersdattning- och
avgiftsnivaer

Svenska kraftnat beraknar ersattnings- och avgiftsdelen i denna
delkomponent utifran en uppskattning av de 6kade eller minskade
framatblickande kostnader som en natkunds utbyte av aktiv och reaktiv
effekt medfor till systemet.

Avgiftsnivan baseras pa en uppskattning av hur stora Svenska kraftnats
framatblickande kostnader hade varit for att tillhandahalla en tillrécklig
mangd spanningsreglering i transmissionsnatet, under antagandet att
anslutna natkunder inte bidrar med nagon spanningsreglering. Dessa
kostnader omfattar investeringar, drift och underhall av
spanningsreglerande resurser, vilket i dagsldget framst utgoérs av sa
kallade STATCOMs. Den totala uppskattade kostnadsbasen delas
déarefter upp pa samtliga natkunder som utbyter aktiv effekt mot
transmissionsnatet utifran deras aktiva medeleffekt.

Om behovet av spanningsreglering i transmissionsnatet ar konstant,
anvands saledes hela avgiftsdelen enbart for att tacka ersattningen till de
natkunder som redan i dagslaget bidrar med spanningsreglering. Om den
aktiva medeleffekten i systemet dkar kommer det medféra att Svenska
kraftnats avgiftsintakter 6kar, men ocksa att behovet av
spanningsreglering dkar. De hogre avgiftsintakterna maojliggdr att Svenska
kraftnat kan genomfora investeringar i ytterligare spanningsreglerande
formaga, alternativt 6ka ersattningen till de natkunder som har kapacitet
att bidra med mer spanningsreglering till systemet.

Svenska kraftnat varderar i dagslaget avgiftsdelen for effektkomponenten
for spanningsreglering till 1150 kr/MW, baserat pa ett manadsvist
medelvarde for aktiv effekt. Den totala avgiftsdelen uppskattas till drygt
444 miljoner kronor per ar fér samtliga natkunder.

Pa liknande satt baseras ersattningen pa den uppskattade
alternativkostnaden for att Svenska kraftnat sjalva skulle behdva
investera i motsvarande spanningsreglerande utrustning. Svenska
kraftnats egna spanningsreglerande resurser har dock flera férdelar som
natkunder inte kan bidra med i samma utstrackning. Svenska kraftnat kan
exempelvis planera nar en anlaggning bast kan tas ur drift for underhaill,
med minsta mojliga paverkan pa driften i systemet. Dessutom kan
spanningsregleringen och styrningen av den reaktiva effekten ske mer



detaljerat, dar exempelvis spanningsregleringens styrka kan anpassas
efter lokala behov. Mot bakgrund av dessa skillnader varderas det
spanningsreglerande bidraget fran natkunder lagre, eftersom det inte &r
fullt jdmforbart med den nytta som en integrerad natkomponent i Svenska
kraftnats egen regi kan tillféra. Svenska kraftnat gér bedémningen att
ersattningen darfor boér viktas med en faktor pa 0,85* fér natkunders
utbyte av reaktiv effekt, jamfort med spanningsreglerande resurser som
ags av Svenska kraftnat.

Virdet pa ersattningsdelen for effektkomponenten fér spanningsreglering
har av Svenska kraftnits uppskattats till 47 000 kr per Mvar, baserat pa
ett manadsvist medelvarde for det reaktiva effektutbytet. Svenska
kraftnat uppskattar den totala ersattningsdelen till 444 miljoner totalt per
ar till ndtkunder med férmaga att bidra med spanningsreglering.

4.1 Exempel pa utrdknad effektkomponent
for spdnningsreglering

Berdkningsexemplen nedan har utforts pa uppmatta utbyten av aktiv och
reaktiv effekt fran ett antal olika typiska natkunder med olika karaktéaristik.
De analyserade natkunderna utgors av:

1) ett radiellt anslutet distributionsnat med endast ett
uttagsabonnemang,

2) ett direktanslutet karnkraftverk,

3) ett direktanslutet vattenkraftverk, samt

4) ett radiellt anslutet distributionsnat med stdrre andel produktion.

Berdkningsexemplen nedan har utforts pd insamlade matdata under en
manads tid. Umin = 404 kV och Umax = 416 kV antas for samtliga
anslutningar forutom for det radiellt anslutna distributionsnatet med
produktion. D& spanningarna for den stationen pa grund av lokala

4 Faktorn baseras pé en uppskattning kring hur brist pa tillganglighet fran spanningsreglerande
resurser som innehas av olika natkunder paverkar Svenska kraftnats framétblickande kostnader
for spanningsreglering. De flesta anldggningar som dgs av natkunder och som idag ar med och
bidrar med spanningsreglering har perioder som de ar ur drift och darmed ej bidrar med
spanningsreglering. Svenska kraftnat méste dock alltid sikerstélla att tillricklig mangd
spanningsreglerande resurser finns att tillgd och detta paverkar dven behoven av investeringar i
spanningsreglerande resurser som gs av Svenska kraftnat. For att ta h6jd av denna péverkan pa
nyttan fran spanningsreglering frén natkunder féreslds en justeringsfaktor pa 0,9. Faktorn
justeras sedan med ytterligare 0,05 fér att dven beakta andra fordelar som fas nar
spanningsreglerande resurser dgs och drivs av Svenska kraftnat, som exempelvis mdjlighet att
sjalva kunna justera spanningsreglerstyrka samt stigtider. Detta resulterar i en viktningsfaktor pa
0,85.



forutsattningar varierar i en storre utstrackning sa anvands ett storre
driftspanningsintervall pa Umin = 400 kV och Umax = 416 kV.

4.1.1 Radiellt anslutet distributionsniat (endast uttag)

Nedan presenteras den totala avgiften och ersattningen for ett exempel
baserat pa ett radiellt anslutet distributionsnit med ett rent
uttagsabonnemang.

Total avgift: Under den analyserade manaden uppgick den aktiva
medeleffekten till cirka 140 MW. Detta medfér en total avgift om totalt
161 000 kronor per manad. Vid antagande om liknande utbyte resten av
aret motsvarar detta en arlig avgift pa cirka 1,9 miljoner kronor.

Ersattningsdel: Eftersom ett distributionsnat som helt saknar inmatning
inte forvantas kunna bidra med spanningsreglering, antas natkunden inte
delta i ersattningsdelen av effektkomponenten for spanningsreglering.
Ingen ersattning utgar darfér kunden i detta berdkningsexempel.

4.1.2 Direktanslutet karnkraftverk

Nedan presenteras den totala avgift och ersattning for ett exempel fran
ett direktanslutet karnkraftverk.

Avgiftsdel: Under den analyserade manaden uppgick den aktiva
medeleffekten till cirka 1270 MW. Detta medfdr en total avgift om totalt
1460 000 kronor per manad. Vid antagande om liknande utbyte resten av
aret motsvarar detta en arlig avgift pa cirka 17,5 miljoner kronor.

Ersattningsdel: Det analyserade karnkraftverket uppvisade ett totalt
utbyte om 45 Mvar som var ersattningsberattigade samt O Mvar som
medfdrde avdrag fran ersattningen. Den totala ersattningen under
manaden hade darmed uppgatt till cirka 2,1 miljoner SEK. Forutsatt ett
liknande utbyte under hela aret motsvarar detta en arlig ersattning pa
omkring 25,4 miljoner kronor.

Figur 4 samt Figur 5 ger en oversiktlig bild hur det reaktiva effektutbytet
klassificerats under den analyserade manaden och déar utbytet for
respektive avrakningsperiod har klassificerats in som antingen Typ 1 eller
Typ 2. Figurerna visar tydligt att det aktuella karnkraftverket redan i
dagslaget uppvisar en mycket god spanningsreglerande férmaga, da i
princip samtliga avrakningsperioder klassificeras som Typ 1.
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Figur 4. Avrakningsperioder som klassificerats enligt Typ 1 for ett direktanslutet
kdrnkraftverk under en manads tid.
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Figur 5. Avrdkningsperioder som klassificerats enligt Typ 2 fér ett direktansiutet
kérnkraftverk under en manads tid.



4.1.3 Direktanslutet vattenkraftverk

Nedan presenteras den totala avgift och ersattning for ett exempel fran
ett direktanslutet vattenkraftverk.

Avgiftsdel: Under den analyserade manaden uppgick den aktiva
medeleffekten till cirka 230 MW. Detta medfor en total avgift om totalt
180 000 kronor per manad. Vid antagande om liknande utbyte resten av
aret motsvarar detta en arlig avgift pa cirka 2,2 miljoner kronor.

Ersattningsdel: Det analyserade vattenkraftverket uppvisade ett totalt
utbyte om 15,7 Mvar som var erséattningsberattigade. Da andelen
avrakningsperioder som kategoriserats som spanningsreglerande
overstiger 85 % ges inget avdrag fér nagon av de avrakningsperioder som
kategoriserats som Typ 2. Den totala ersattningen under manaden hade
déarmed uppgatt till cirka 0,74 miljoner SEK. Forutsatt ett liknande utbyte
under hela dret motsvarar detta en arlig ersattning pa omkring 8,9
miljoner kronor.

Figur 6 samt Figur 7 ger en 6versiktlig bild hur det reaktiva effektutbytet
klassificerats under en manad och dar utbytet for respektive
avrakningsperiod har klassificerats in som antingen Typ 1 eller Typ 2.
Figurerna visar tydligt hur det anslutna vattenkraftverket redan i
dagslaget har en mycket god spanningsreglerande forméaga dar en
majoritet av avrakningsperioderna kategoriseras enligt Typ 1.
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Figur 6. Avrdkningsperioder som klassificerats enligt Typ 1 for ett direktansiutet
vattenkraftverk under en manads tid.
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Figur 7. Avrédkningsperioder som klassificerats enligt Typ 2 for ett direktanslutet
vattenkraftverk under en manads tid.



4.1.4 Radiellt anslutet distributionsnat med produktion

Nedan presenteras den totala avgift och ersattning for ett exempel fran
ett radiellt anslutet distributionsnat med en stdrre andel
spanningsreglerande produktion.

Avgiftsdel: Under den analyserade manaden uppgick den aktiva
medeleffekten till cirka 103 MW. Detta medfor en total avgift om totalt
118 000 kronor per manad. Vid antagande om liknande utbyte resten av
aret motsvarar detta en arlig avgift pa cirka 1,4 miljoner kronor.

Ersattningsdel: Det analyserade distributionsnatet uppvisade ett totalt
utbyte om 10,6 Mvar som var ersattningsberattigade samt 0,8 Mvar som
medfdrde avdrag fran ersattningen. Den totala ersattningen under
manaden hade darmed uppgatt till cirka 0,46 miljoner SEK. Forutsatt ett
liknande utbyte under hela aret motsvarar detta en arlig ersattning pa
omkring 5,5 miljoner kronor.

Figur 8 samt Figur 9 ger en dversiktlig bild hur det reaktiva effektutbytet
klassificerats under en manad och dar utbytet for respektive
avrakningsperiod har klassificerats in som antingen Typ 1 eller Typ 2.
Figurerna visar att en majoritet av avrakningsperioderna kategoriseras
enligt Typ 1, men dven att spanningarna varierar kraftigt i
abonnemangspunkten vilket 6kar den utbytta reaktiva effekten. En viss
andel av avrakningsperioderna kategoriseras enligt Typ 2 vilket motsvarar
de drifttillfallen d& den spanningsreglerande férmagan inte ar tillrdcklig for
att kategoriseras enligt Typ 1.
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Figur 8. Avrdkningsperioder som klassificerats enligt Typ 1 for ett radiellt anslutet
distributionsnédt med produktion i spdnningsreglering under en manads tid.

100
75

50

25

Medelvarde Reaktiv effekt [Mvar]
o

=75

—-100
370 380 390 400 410 420 430 440
Medelvarde Spanning [kV]

Figur 9. Avrdkningsperioder som klassificerats enligt Typ 2 fér ett radiellt anslutet
distributionsndt med produktion i spdnningsreglering under en ménads tid.



