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Sammanfattning

Regeringen gav den 12 december 2024 Affarsverket svenska kraftnat
(Svenska kraftnat), Energimarknadsinspektionen (Ei) och Statens
energimyndighet (Energimyndigheten) i uppdrag att inom ramen for sina
respektive ansvarsomraden gemensamt analysera hur det nationella
regelverket for integrering och natanslutning av
elproduktionsanlaggningar bor uppdateras sa att kraftelektronikansluten
elproduktion sdsom vind- och solkraft och batterilager pa ett Iangsiktigt
hallbart satt kan bidra till driftsdkerheten och effekttillrdckligheten i
elsystemet samt Ildmna nddvandiga forfattningsforslag.

De senaste tio aren har elsystemet utvecklats och genomgatt flera stora
forandringar. Stora mangder vindkraft har byggts och andelen fornybar

elproduktionskapacitet i det svenska elsystemet har ékat. Under samma
tidsperiod har flera karnkraftsreaktorer stallts av.

Sveriges elbehov beddms 6ka pa bade kort och lang sikt. Sveriges
riksdag har godkant tva nya mal fér Sveriges elsystem: ett planeringsmal
och ett leveranssakerhetsmal. Planeringsmalet innebér att elsystemet ska
ge forutsattningar for att leverera den el som behovs for en 6kad
elektrifiering och for att géra den grona omstaliningen majlig. Malet ska
underlatta i planeringen for att kunna moéta ett elbehov om minst 300 TWh
ar 2045. Leveranssakerhetsmalet innebar att det svenska elsystemet ska
ha formagan att leverera el dar efterfragan finns, i ratt tid och i tillracklig
mangd, i den utstrackning det ar samhallsekonomiskt effektivt.

| takt med okat elbehov kommer ockséa ett behov av tillkommande
elproduktion. De tillkommande anlaggningarnas tekniska egenskaper, nar
och var etablering sker samt storlek pa anlaggningar ar fragor som
paverkar elsystemet.

For att sakerstalla ett val fungerande elsystem aven i framtiden kravs att
olika typer av atgarder genomfors. Dessa atgarder kan dstadkommas med
olika styrmedel eller verktyg. Reglering och kravstallning ar en typ av
verktyg, medan ekonomiska och icke-ekonomiska incitament ar andra
exempel.

Myndigheterna bedémer att marknadsbaserade atgarder i forsta hand ska
anvandas for att sakerstalla ett val fungerande elsystem. Befintlig
marknadsmodell innehaller redan idag incitament for intermittent och
kraftelektronikansluten kraftproduktion att bidra till elsystemets



tillracklighet och driftsakerhet. Korrekta prissignaler och marknadens
funktion ar centrala for tillrédcklighet och driftsdkerhet i elsystemet.

Driftséikerhet

For att elsystemet ska vara driftsakert aven i framtiden behover ett antal
systembehov hanteras. | den har rapporten beskrivs systembehoven
utifrén sex kategorier: Aktiv effektbalans, Reaktiv effektbalans,
N&tformande egenskaper, Ddmpning, Stérningstalighet och
Atersynkroniseringsfbrméga.

Kraftelektronikansluten elproduktion och batterilager har i manga fall
teknisk férmaga att bidra till att uppfylla behoven. Men medan de
formagor som efterfragas ofta finns inneboende i synkron produktion
behdver de pa olika satt tillforas eller aktiveras hos den
kraftelektronikanslutna produktionen. Viss kravstallning och ekonomiska
incitament finns redan pa plats for att sdkerstélla bidrag fran
kraftelektronikansluten och intermittent elproduktion.

Myndigheterna har gemensamt analyserat hur det nationella regelverket
for integrering och natanslutning av elproduktionsanlaggningar bor
uppdateras. Myndigheterna beddmer att ett antal atgarder bor vidtas for
att sdkerstélla att kraftelektronikansluten elproduktion och batterilager pa
ett langsiktigt hallbart satt kan bidra till driftsdkerheten i det svenska
elsystemet. De identifierade atgarderna faller till storsta del under Eis och
Svenska krafthats ordinarie myndighetsansvar. Ei och Svenska kraftnat
avser vidta dessa atgarder och genom fortsatt gemensamt arbete
sakerstélla en &ndamalsenlig och vél motiverad nationell kravstéllining pa
anslutande elproduktionsanlaggningar. Myndigheterna har inte identifierat
nagot behov av forfattningsandringar pa nationell lag- och
forordningsniva.

Identifierade atgéarder:

e Eibor besluta om regler for hur samordningen vid faststallandet av
platsspecifika krav ska ske. Krav i foreskrifter ska fortydligas och
forenklas dar det ar majligt.



e Kopplingar mellan relevanta artiklar i RfG" och paragrafer i foreskrifter
ska tydliggdras genom andringar i foreskrifter.

e Eioch Svenska kraftnat avser tillsammans ta fram processer fér hur
myndigheterna ska samordna sig om konsekvensanalyser fér sddana
forslag till krav som Svenska kraftnat inkommer med till Ei.

e FOr att underlatta faststallande av platsspecifika krav avser Svenska
kraftnat publicera forslag pa sadana krav som ska faststallas
platsspecifikt, enligt RfG, och kriterier for nar dessa kan tillampas.

e Det bor utredas om Svenska kraftnat ska faststalla krav med stod av
artikel 7.92 i RfG. Regeringen bor besluta om en sadan utredning.

Svenska kraftnat avser tydliggora hur foreslagen kravstéllning ska
samverka med befintliga och planerade balanserings- och stédtjanster.

Tillracklighet

Utforda effekttillrdcklighetsanalyser sa som ERAA och Svenska kraftnats
kraftbalansrapport indikerar att det finns en risk att import och inhemsk
produktion ar otillrackligt for att mota Sveriges effektbehov vid vissa
tidpunkter. Det 8r dock mycket svart att avgora hur effekttillrdckligheten
kommer att utvecklas dver tid. En utdkning av tillganglig flexibilitet och
batterilager sker redan idag baserat pa nuvarande marknadssignaler.

Reglering av enskilda anlaggningar riskerar att leda till hdgre kostnader
och mindre effektiv anvandning av resurser jamfort med
marknadsbaserade eller systemdvergripande I6sningar for
effekttillracklighet. Sammanlagd flexibilitet och strategisk reserv i ett
storre, integrerat system ar ofta billigare an att sprida krav pa manga sma
aktorer. Sammanfattningsvis ar myndigheternas bedémning att det i
nuldget inte ar motiverat att genomféra uppdateringar i nationella
regelverket for integrering och natanslutning av kraftelektronikanslutna
anlaggningar i syfte att 6ka dess bidrag till effekttillracklighet.

T Kommissionens férordning (EU) 2016/631 av den 14 april 2016 om faststéllande av
natforeskrifter med krav for natanslutning av generatorer

2 0Om kraven enligt RfG ska faststallas av en ber6rd systemansvarig som inte &r en
systemansvarig for éverféringssystem far medlemsstater foreskriva att den systemansvarige fér
overféringssystemet i stéllet blir ansvarig for att faststélla de relevanta kraven.



Anlaggningsutformning

| regeringsuppdraget ingar att beskriva hur anldggningar for intermittent
elproduktion kan utformas eller kombineras med annan typ av
kraftproduktion, flexibel elanvandning eller lagringsteknik for att i storre
utstrackning bidra till effekttillrackligheten.

For att intermittent produktion ska bidra mer till effekttillrackligheten kan
anldggningarna utformas pa satt sa att inmatningseffekten maximeras
givet vaderforutsattningarna. De kan ocksa utformas som hybridparker
(kombination av vind, sol och batterilagring) for att maximera utnyttjandet
av infrastruktur och jamna ut produktionen, eller kombineras med
efterfrageflexibilitet.

Pilotprojekt
Myndigheterna ger i uppdraget forslag pa tva olika pilotprojekt

e Teknik for effektpendlingsdampning (POD — Power Oscillation
Damping)
e Natformande egenskaper



1 Inledning

1.1 Syfte med rapporten

Regeringen gav den 12 december 2024 Affarsverket svenska kraftnat
(Svenska kraftnat), Energimarknadsinspektionen (Ei) och Statens
energimyndighet (Energimyndigheten) i uppdrag att inom ramen for sina
respektive ansvarsomraden gemensamt analysera hur det nationella
regelverket for integrering och natanslutning av
elproduktionsanlaggningar bor uppdateras sa att kraftelektronikansluten
elproduktion sdsom vindkraft, solkraft och batterilager pa ett langsiktigt
hallbart satt kan bidra till driftsdkerheten och effekttillrdckligheten i
elsystemet, samt Iamna nddvandiga forfattningsforslag.

Myndigheterna ska harutdver

- beskriva hur anlaggningar for intermittent elproduktion kan utformas
eller kombineras med annan typ av kraftproduktion, flexibel elanvandning
eller lagringsteknik for att i storre utstrackning bidra till
effekttillrdckligheten, och

- identifiera och beskriva lampliga pilotprojekt for utvardering av den
kraftelektronikanslutna elproduktionens mdjlighet att bidra till
driftsakerhet och effekttillracklighet.

Svenska kraftnat ska samordna arbetet med genomférande av uppdraget.

Myndigheterna ska senast den 18 december 2025 l[d&mna en gemensam
redovisning av uppdraget till Regeringskansliet (Klimat- och
naringslivsdepartementet).

1.2 Genomforande

1.2.1 Uppdragets leveranser

Uppdraget ar indelat i tre delar.

Leveransen relaterad till forsta stycket i regeringens beslut utgérs av en
analys av hur det nationella regelverket for integrering och natanslutning
av elproduktionsanlaggningar bor uppdateras for att dels sakerstalla
driftsdkerheten i elsystemet, dels sakerstalla effekttillrdckligheten i



elsystemet. Leveransen utgors ocksa av relaterade atgardsforslag samt
en beddmning av behovet av forfattningsforslag.

Leveransen till forsta strecksatsen utgors av en beskrivning av hur
anlaggningar kan utformas for att i stérre utstrackning bidra till
effekttillrackligheten. Leveransen omfattas inte av nagot
forfattningsforslag eller forslag pa ovriga atgarder.

Leveransen till andra strecksatsen utgdrs av en kort beskrivning av
lampliga pilotprojekt. Leveransen omfattas inte av namngivna pilotprojekt
eller nagot forfattningsférslag eller forslag pa vriga atgarder.

1.2.2 Genomforande

Myndigheterna tilldelades uppdraget i december 2024. Samtidigt
tilldelades myndigheterna ocksa uppdrag KN2024/02494 Uppdrag att ta
fram incitament for béttre effektbidrag fran intermittent kraftproduktion.
Arbetet med de bada uppdragen har skett samordnat och med en
gemensam styrgrupp.

Arbetet och slutsatser bygger i stort pa tidigare genomférda analyser och
processer. Bland dessa kan namnas Svenska kraftnats arbete med
Driftsakerhet i kraftsystemet® och processen relaterad till Svenska
kraftnats forslag pa uppdatering av Energimarknadsinspektionens
foreskrifter om faststallande av generellt tillampliga krav for natanslutning
av generatorer (EIFS 2018:2), samt Ei:s hantering av denna. Under arbetet
med detta uppdrag har myndigheterna dock gemensamt identifierat att
det forslag pa uppdaterad EIFS 2018:2 som Svenska kraftnat tidigare
ldmnat till Ei behdver utredas vidare. Det ar darmed inte aktuellt for Ei att
fatta beslut om dessa krav i tidigare foreslagen utformning.

Myndigheterna har stravat efter samsyn i de slutsatser och férslag som
presenterats. Myndigheter har dock olika roller och en ansvarsférdelning
som regleras i sdval EU-ratt som i nationell ratt. Enligt uppdragets
instruktioner ska analyser utforas gemensamt av myndigheterna, men
varje myndighet ska arbeta inom ramen for sina respektive
ansvarsomraden. Dessa forutsattningar har hanterats genom att
myndigheternas bedémningar beskrivs i olika kapitel.

3 Driftsikerhet i kraftsystemet



https://www.svk.se/4a4c22/siteassets/om-oss/rapporter/2025/rapport_driftsakerhet_i_kraftsystemet_augusti_2025_.pdf

Uppdragets redovisning har beslutats av respektive myndighet pa ett
gemensamt beslutsmote.

1.2.2.1  Dialog med berdrda aktorer

Som ett led i arbetet med att identifiera vad som hindrar intermittent och
kraftelektronikansluten elproduktion fran att bidra till driftsdkerheten och
effekttillrackligheten i en storre utstrackning an vad som gors idag, har
dialog hallits med berérda aktorer. Myndigheterna har ocksa efterfragat
skriftliga inspel fran en vidare krets.

For att intermittent kraftproduktion ska bidra mer till effektbehovet ser
aktorerna behov av utvecklade incitament och krav under vissa
forutsattningar. De behov av incitament som aktorerna lyfter fram avser
framst incitament for att underlatta utbyggnaden av fler och stérre
anlaggningar for energilagring for att mojliggoéra 6kad styrbarhet och
battre matcha produktion fran intermittenta kraftslag med anvandning.
Aktorerna efterfragar ocksa mer flexibla anslutningsavtal och exempelvis
stod for samlokalisering i sa kallade hybridparker dér
produktionsanlaggningar samverkar med flexibel konsumtion eller lagring.
Krav som infors ska vara teknikneutrala och premiera leverans vid kritiska
tidpunkter.

Aktdrerna lyfter flera hinder for att intermittent kraftproduktion ska kunna
bidra mer till elsystemet.

e Tekniska begrasningar i anldggningarna.

e Brist pa flexibilitet i anslutningsavtal och langsamma processer for
forkvalificering till stoédtjanster.

e Otydliga eller oférutsagbara kostnader fér natanslutning. Komplexa
krav i RfG och nationella krav.

e Bristande tillgang till elnatsdata for analys och som
investeringsunderlag. Kapacitetskartor for att synliggdra behovet av
anslutning efterfragas.

Branschféreningar for producenter med saval synkront som asynkront
anslutna anldggningar har ockséa framfért att ytterligare krav riskerar
medfdra vasentliga kostnader for anlaggningsagare. Det finns en risk att
Okade kostnader leder till att investeringar i nya produktionsanlaggningar,
eller 6kad produktionsférmaga, uteblir. Aktérer har ocksa framfort att det
ar viktigt att de ges tillrackligt med tid till anpassning till nya krav. Det ar
viktigt att nya krav inte infors sa fort att 1angt framskridna projekt inte kan



realiseras. Aktorer betonar ocksa att formagor bor anskaffas via
stdédtjanster och inte via kravstallning.

1.3 Myndigheternas olika ansvar i
uppdraget

Svenska kraftnat ska utifran ett samhallsbyggnadsperspektiv skapa
forutsattningar for en samhallsekonomiskt effektiv, internationellt
konkurrenskraftig, hallbar och trygg elférsérjning i Sverige. Myndigheten
ska inom sitt verksamhetsomrade verka for att leveranssdkerhetsmalet
och planeringsmalet for det nationella elsystemet uppndas. Svenska
kraftnat ska vidare pa ett affarsmassigt satt forvalta, driva och utveckla
Sveriges transmissionsnat for el. Svenska kraftnat ansvarar ocksa for att
foresla generellt tillampliga krav pa kraftproduktionsanlaggningar inom
ramen for RfG. Inom ramen for detta uppdrag ar det Svenska kraftnats
ansvar att analysera vilka tekniska formagor som kravs for att elsystemet
ska fungera samt vilka formagor som intermittent och
kraftelektronikansluten kraftproduktion och batterilager kan bidra med.
Svenska kraftnat har ocksa samordningsansvar for det har uppdraget.

Ei ar en myndighet med uppdrag att arbeta for val fungerande
energimarknader. Ei ska inom sitt verksamhetsomrade bidra till att
leveranssakerhetsmalet och planeringsmal uppnas, en
samhallsekonomiskt effektiv omstallning till ett fossilfritt, robust och
kostnadseffektivt energisystem och en trygg energiférsorjning. Ei ska
ocksa bidra till att regelverk skapar likvardiga férutsattningar péa
elmarknaderna och se till att de regelverk som myndigheten disponerar
over ar kostnadseffektiva och enkla fér medborgare och

foretag. Myndigheten bedriver tillsyn dver att energiféretag foljer
regelverken, prévar tvister om villkor for anslutning, ansvarar for att
utveckla regelverk och informerar elmarknadens aktdérer om vad som
galler. Relevant for uppdraget ar Ei:s roll att som tillsynsmyndighet inom
ramen for de EU-regelverk som anger krav for natanslutning av
elproduktionsanlaggningar?, granska Svenska kraftnats forslag till krav,
eller ta fram och besluta om nationella krav, och besluta om krav i
foreskrifter.

4 Kommissionens férordning (EU) 2016/631 av den 14 april 2016 om faststéllande av
natforeskrifter med krav for natanslutning av generatorer



Energimyndigheten ska bevaka, analysera och framja omstallningen till ett
fossilfritt energisystem. Myndigheten ska aven frdmja en trygg
energiférsérjning samt bevaka och analysera att den ar fortsatt tryggad.
Energimyndigheten ska inom sitt verksamhetsomrade bidra till
leveranssakerhetsmalet och planeringsmalet for det nationella elsystemet
som riksdagen godkant, samt dvriga godkanda energi- och klimatpolitiska
mal. Inom ramen for detta regeringsuppdrag svarar Energimyndigheten
for fragor kring omstaliningen av savél elsystemet som energisystemet i
stort och dess roll i samhallsutvecklingen.

1.4 Omfattning

| uppdragstexten hanvisas till kraftelektronikansluten elproduktion sasom
vind- och solkraft och batterilager. Vind- och solkraft omndmns ocksa
ofta som intermittent kraft. Dessa tva begrepp relaterar till olika
egenskaper hos produktionskallan.

Kraftelektronikansluten elproduktion innebar anlaggningar som ansluter
till elnatet via kraftelektronikbaserade omriktare. Denna typ av
elproduktionsanlaggningar kallas ocksa omriktaransluten produktion.
Detta sarskiljer anldggningarna fran traditionell kraft, t.ex. vatten- och
karnkraft, vilka ansluts synkront. Sarskiljningarna innebar skillnader i
produktionens tekniska egenskaper och férmagor att samverka med
Ovriga elsystemet.

Begreppet “intermittent kraft” beskriver att anldggningarna inte kan
producera el hela tiden, utan ar beroende av en varierande energikalla
som vind, eller sol. Detta beror i grunden pa att det inte finns ndgot
energilager integrerat med produktionsanldggningen, vilket skiljer sig fran
kontinuerlig eller planerbar kraft som har tillgang till ett tillrackligt
energilager i form av vattenmagasin for vattenkraft eller branslelager for
termisk kraft. Intermittensen paverkar anldggningarnas mojlighet att bidra
till effekttillrackligheten i elsystemet.

Vind- och solkraft kan vara saval kraftelektronikansluten som intermittent.
Vattenkraft utan tillgang till magasin, sa kallat stromkraftverk ar dven det
ett intermittent kraftslag. Det finns ocksa vattenkraftverk som ansluts via
kraftelektronik till elsystemet men det ar relativt ovanligt i Sverige.
Myndigheterna utgar i detta uppdrag inte fran specifika kraftslag utan
fran egenskaperna kraftelektronikansluten och intermittent.

Uppdraget omfattar sddan kraftelektronikansluten produktion och
batterilager som paverkar och kan bidra till driftsdkerheten respektive



effekttillrackligheten i systemet. Detta innebar att saval storskalig som
smaskalig produktion kan omfattas.

Vad géller effekttillrdcklighet kan béde nationell och lokal
effekttillracklighet omfattas, sa &ven hantering av 6verskott av effekt.

Uppdraget omfattar en 6éversyn av krav som géller specifikt for
elproduktion som ar kraftelektronikansluten och/eller intermittent. Arbetet
inkluderar inte en fordjupad dversyn av generella regelverk for exempelvis
balansering och omdirigering.

1.5 Rapportens struktur

| kapitel 2 ges en kort dverblick dver relevanta regelverk. | kapitel 3
beskrivs utvecklingen av tillkommande elproduktion och
leveranssakerheten elsystemet. Kapitlet redogér ocksa kort for kostnader
relaterade till leveranssakerhet. | kapitel 4 beskrivs verktyg och styrmedel
for driftsdkerhet och tillracklighet. | kapitel 5 beskrivs driftsdkerhet i
elsystemet i termer av ndédvandiga formagor. Férmagorna beskrivs liksom
befintliga ekonomiska incitament och krav relaterade till respektive
formaga. | kapitel 6, 7, och 8 beskriver Svenska kraftnat,
Energimyndigheten och Ei sin bedédmning av behovet av nationell
lagstiftning kopplad till driftsdkerhet. | kapitel 9 redogdrs for forslag pa
atgarder kopplad till regelverk for driftsdkerhet. | kapitel 10 redogors for
befintliga analyser och atgarder vad galler nationell och regional
effekttillracklighet samt Gverskott av effekt. Kapitlet redogor ocksa for
myndigheternas syn pa behovet av ytterligare reglering av
effekttillracklighet. Kapitel 11 ger forslag pa anlaggningsutformning for att
i storre utstrackning bidra till effekttillracklighet. | kapitel 12 ges forslag pa
ett antal pilotprojekt for att 6ka den kraftelektronikanslutna kraftens
bidrag till effekttillracklighet och driftsakerhet. Kapitel 13 redogor for
uppdragets slutsatser.

2 Relevantaregelverk

| detta kapitel redogors for de regelverk som styr anslutning av
elproduktionsanlaggningar till elndtet, bade europeiskt och nationellit.

2.1 Gadllande ratt

EU:s medlemsstater har beslutat att skapa en gemensam inre marknad for
el och gas som syftar till att 6ka forsorjningstryggheten, bidra till hallbar



energiforsorjning och stdrka konkurrensen pa el- och gasmarknaderna till
nytta foér Europas energikunder.

| Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni
2019 om gemensamma regler fér den inre marknaden fér el och om
andring av direktiv 2012/27/EU (elmarknadsdirektivet) anges EU-
gemensamma regler som ska implementeras i EU:s medlemsstater. |
ellagen (1997:857) finns bade nationella bestdmmelser och sddana som
utgor svenskt genomférande av elmarknadsdirektivet i nationell
lagstiftning. | Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/943 av
den 5 juni 2019 om den inre marknaden fér el (elmarknadsférordningen)
finns EU-gemensamma regler som galler direkt i varje medlemsstat och
som inte kraver att bestdmmelserna férst genomfdrs i nationell
lagstiftning.

Elmarknadsférordningen anger bland annat principer for elmarknadens
funktion. Nagra av principerna som anges ar att marknadsreglerna ska
uppmuntra till fri prisbildning samt underlatta utvecklingen av en mer
flexibel produktion och forbrukning. | elmarknadsférordningen regleras
ocksa hur elnatsforetag far nyttja marknadsbaserade och icke
marknadsbaserade atgarder for att sdkerstalla driftsdkerhet.

Kommissionsférordningar (natforeskrifter och riktlinjer, aven kallade
natkoder) ar detaljerade rattsligt bindande regler som har férhandlats
fram och beslutats av EU-kommissionen. Kommissionsforordningarna
satter spelreglerna for den gemensamma inre marknaden fér el och gas.

Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017 om
faststéllande av riktlinjer for driften av eléverféringssystem (SO) tradde i
kraft den 14 september 2017. Enligt SO ar transmissionsnatsforetaget
ansvarig for att sakerstalla att till exempel spanningen i
transmissionsnatets anslutningspunkter halls inom de intervall som anges
i SO. Transmissionsnatsforetaget ansvarar ocksa bland annat for att
bevaka dynamisk stabilitet, kortslutningsstrom, effektfldden och att natet
kan bibehallas inom granserna for driftsdkerheten i (N-1)-situationens.
Sammanfattningsvis handlar kraven i SO om att transmissionsnatsforetag
ska sikerstalla elsystemets formaga att uppratthalla leveranssékerheten,

5 Att bibehélla ett normaldrifttillstdnd innebar att dverféringssystemet befinner sig innanfor
driftsékerhetsgranserna i N-situationen, d.v.s. i den situation dar inget dverforingselement ar
otillgangligt pa grund av en of6rutsedd handelse. Systemet ska klara av en stérning utan att
granserna for driftsakerhet overtrads med hansyn taget till tillgangliga stédtjanster och
avhjalpande atgarder.



genom att forbereda atgarder som ska anvandas for att undvika och
minimera storningar.

RfG ar en kommissionsférordning som tradde i kraft den 17 maj 2016,
kraven i férordningen blev tillampliga efter tre ar. Genom kraven i RfG
infors gemensamma regler for anslutning av elproduktionsanlaggningar
som ska anslutas till elndten inom EU.

Syftet med att inféra harmoniserade regler for natanslutning av
kraftproduktionsmoduler ar att det ska finnas en gemensam tydlig rattslig
ram for natanslutningar. Det ska frdmja unionsomfattande elhandel,
sakerstalla systemsakerhet, underlatta integrationen av férnybara
energikallor samt 6ka konkurrensen och majliggora effektivare
anvandning av elnat och resurser. Kraven handlar bland annat om vilka
typer av storningar i elndtet som en framtida elproduktionsanlaggning ska
klara av, och i vilken omfattning.

Enligt RfG ska vissa icke uttdommande® krav specificeras genom att
nationella kravnivaer anges i vardera medlemsstaten. Systemansvarig for
overforingssystem ska faststalla kravnivaer for icke utttmmande krav
som ska tilldmpas pa nationell niva, och tillsynsmyndigheten ska
godkanna dem. | Sverige sker detta genom att Svenska kraftnat
faststaller krav, som Ei granskar och godkanner genom att besluta om
krav i foreskrifter. De svenska kravnivaerna anges i
Energimarknadsinspektionens féreskrifter om faststallande av generellt
tilldmpliga krav for ndtanslutning av generatorer (EIFS 2018:2).
Foreskrifterna meddelas med stdéd av bemyndigandeni 17 § i
forordningen (2023:241) om det nationella elsystemet som ger Ei ratt att
besluta om generellt tillampliga krav for anslutning till elnatet. |
foreskrifterna anges ocksa vissa ytterligare nationella krav med stdd av
bemyndigandet i 19 § i forordningen (2023:241) om det nationella
elsystemet.

Ei och Svenska kraftnat har tidigare enats om att kraven i Svenska
kraftnats foreskrifter (SVKFS 2005:2) gallande krav vid anslutning av
produktionsanlaggningar ska lyftas over till Ei:s forfattningssamling. Ei har
fattat beslut om nya foreskrifter (EIFS 2025:2) med kraven SvKFS 2005:2,
den ska trada i kraft 1 januari 2026 men har annu inte kungjorts. SVKFS

8 Ej fullstandigt specificerade krav. Ytterligare specificering av kraven gérs nationellt eller av
elnatsforetag for vardera produktionsanlaggning.



2005:2 ska upphora att galla samma datum som EIFS 2025:2 trader i
kraft.

3 Nya anslutningar paverkar
elsystemets utveckling

De senaste tio aren har elsystemet utvecklats och genomgéatt flera stora
férandringar. Stora mangder vindkraft har byggts och andelen férnybar
elproduktionskapacitet i det svenska elsystemet har dkat, se Figur 1.
Under samma tidsperiod har flera karnkraftsreaktorer stéllts av. Sverige
har idag en elproduktion som i princip ar helt fossilfri och baserad pa
vind-, vatten- och karnkraft, samt en 6kande mangd el som kommer fran
solkraft.

Den forandrade produktionsmixen innebdr att elsystemet har gatt fran i
huvudsak produktion med synkront anslutna anldggningar till att ocksa ha
en stor andel produktion med anlaggningar som ansluter till elnatet via
kraftelektronikbaserade omriktare. Samtidigt har planerbarheten i
produktionsplanerna minskat.
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Figur 1 Installerad elproduktionskapacitet i Sverige per kraftslag 1996-2024, MW’.
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3.1 Sveriges elbehov bedoms 6ka

Sveriges elbehov beddms 6ka pa bade kort och Iang sikt. Sveriges
riksdag har godkéant tva nya mal fér Sveriges elsystem: ett planeringsmal
och ett leveranssikerhetsmal. Planeringsmalet innebér att elsystemet ska
ge forutsattningar for att leverera den el som behovs for en dkad
elektrifiering och for att géra den grona omstéliningen majlig. Malet ska
underlatta i planeringen fér att kunna méta ett elbehov om minst 300 TWh
ar 2045.

Leveranssdkerhetsmalet innebar att det svenska elsystemet ska ha
formagan att leverera el dar efterfragan finns, i ratt tid och i tillrdcklig
mangd, i den utstrackning det ar samhallsekonomiskt effektivt.
Myndigheten Svenska kraftnat ska ansvara for regelbundna uppféljningar
av maletd.

Det 6kade elbehovet beror framforallt pa utvecklingen inom industrin med
en 6kad framstallning av bland annat fossilfritt stal, elektrobranslen och
gron vatgas. Det finns dock stora osdkerheter i hur mycket efterfragan pa
el kommer att 6ka. Enligt rapporten Myndighetsgemensam uppféljning av
samhéllets elektrifiering, ER2025:03° skiljer sig den uppskattade framtida
efterfragan pa el markant mellan scenarier med hog respektive 1ag
elektrifiering, se Figur 2.

8 Energipolitikens 13ngsiktiga inriktning (Betdnkande 2023/24:NU14 Niringsutskottet) | Sveriges
riksdag

® Microsoft Word - Myndighetsgemensam uppfdljning av samhéllets elektrifiering Huvudrapport
2023
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https://www.svk.se/4af6ee/siteassets/om-oss/rapporter/2023/myndighetsgemensam-uppfoljning--av-samhallets-elektrifiering-huvudrapport-2023.pdf
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Figur 2 Bedémt elbehov i kortsiktiga prognoser och ldngsiktiga scenarier till 2050,
jamfért med befintlig elproduktion, prognostiserat tillskott till 2025, elproduktion som
nér sin livsldngd och ytterligare behov av elproduktion fér att na det hégsta bedémda
elbehovet, TWh.

3.2 Ytterligare tilkommande elproduktion
och batterilager véantas

| takt med okat elbehov kommer ockséa ett behov av tillkommande
elproduktion. De tillkommande anldaggningarnas tekniska egenskaper, nar
och var etablering sker samt storlek pa anlaggningar ar fragor som
paverkar elsystemet. Samtliga scenarier som Energimyndigheten och
Svenska kraftnat tagit fram pekar mot att ytterligare en stor mangd sol-
och vindkraft kommer att tillkomma i elsystemet. Detta géller dven i
scenarier med betydande volymer ny karnkraft i Sverige.

Samtidigt som andelen intermittent och kraftelektronikansluten
produktion 6kar ar ocksa utbyggnadstakten fér sma- och storskaliga
batterilager hdg. Batterilager ar, liksom exempelvis solkraft och modern
vindkraft, anslutna till elnatet via omriktarbaserad kraftelektronik. |
nuldget bedéms det finnas 700 MW installerat i storre batterilager i det
svenska elnétet och installationerna har mer &n dubblats fran tidigare ar".
Ytterligare en stor mangd batterikapacitet ar antingen under konstruktion,
tillstandsgiven eller pa annat satt offentliggjord. En betydande del av de

0 Eyropean Energy Storage Inventory | JRC SES
" https://svensksolenergi.se/installerad-solkraft-2024/
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planerade batteriprojekten vantas vara i direkt anslutning till
solkraftsparker. Majoriteten av producenter och projektutvecklare av
vind- och solkraft uppger att de undersdker maéjligheten att integrera
batterier i sina anlaggningar'.

Batterilager anvands bade for att erbjuda balanserings- och stodtjanster
och for att flytta el fran tider med laga priser till hogre priser, vilket bidrar
till 6kad systemstabilitet och minskad prisvolatilitet. | det framtida elnatet
kommer vikten av batteriilager att 6ka bade for att underlétta balansering
mellan anvdndning och produktion men ocksa for ett effektivare
natutnyttjande vilket kan minska behovet av natférstarkningar. Pa kort
sikt underlattar batterilager mojligheterna att tillgodogora sig befintlig och
ny produktion.

3.3 Leveranssdkerhetidagens elsystem

Med leveranssikerhet avses elsystemets samlade férmaga att producera
och Overfora el sa att elanvandarna efterfragan kan moétas pa varje given
plats och vid varje givet tillfalle.

Leveranssékerhet beror av bade tillrdcklighet och driftsdkerhet.
Tillracklighet avser att en tillracklig mangd el kan produceras och
overforas sé att den tillgdngliga elen racker till for att ticka elanvandarnas
efterfragan. Driftsdkerhet definieras i kommissionsférordningen SO som
overforingssystemets formaga att bibehalla ett normaldrifttillstand eller
atervanda till ett normaldrifttillstand sa snart som mojligt. Det innebér att
elsystemet ska kunna fungera under normala férutsattningar och kunna
motsta pafrestningar i form av olika typer av stérningar.

3.3.1 Farre elavbrott och battre spanningskvalitet pa lokal- och
regionnatsniva i Sverige

Ei sammanstaller arligen elnatsféretagens inrapporterade uppgifter om
hur manga och hur langa elavbrott de haft i sina lokal- och regionnét.
Avbrottsindikatorer redovisas per redovisningsenhet uppdelat pa lokalnat
och regionnat. Ei analyserar och publicerar ocksa rapporter om
leveranssakerheten i Sveriges elnat. Den senaste rapporten™ visar att
leveranssakerheten har forbattrats ndgot de senaste aren, det géller bade
i lokal- och regionnat. Avbrotten i lokal- och regionnat har ofta begransad

12 Batterilagring-och-framtidens-hybridparker_Bodecker-Partners_20240619.pdf
13 | everanssakerhet i Sveriges elndt 2023, Ei R2024:13
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omfattning, dvs drabbar ett begransat antal kunder och aterstalls relativt
fort.

Ei:s tillsyn 6ver spanningskvalitet visar att for de flesta elnatsféretag har
spanningskvaliteten i det egna natet forbattrats. Flera elnatsforetag
beskriver att det ar effekterna av att stora investeringar har genomfoérts
for att forstarka elnatet. Flera elnatsforetag uppger ocksa att
Overvakningen i elnatet har forbattrats vilket har underlattat arbetet med
att uppréatthalla en god spanningskvalitet.

3.3.2 Frekvens- och spanningskvalitet i transmissionsnatet

| rapporten Trends of frequency deviations™ har frekvenskvaliteten
undersokts. En genomgang av den genomsnittliga dagliga frekvensen
under perioden 2003-2023 visar att frekvenskvaliteten har forbattrats,
om an marginellt, de senaste fyra aren. Detta kan ses mot bakgrund av att
ett flertal atgarder under samma period vidtagits for att sakerstalla en god
frekvenskvalitet i det nordiska synkronomradet. Ett utvecklingsarbete
som har fortsatt dven under 2024 och 2025.

| rapporten Systemadrifttillstand - redovisning av utfall 2024 har Svenska
kraftnat redovisat storningar gallande frekvens och storning i
transmissionsnatet och planerade atgarder. Nar det galler
spanningsavvikelser beskrivs att en handfull natstationer star for
majoriteten av spanningsavvikelserna. Ovriga spanningsavvikelser beror
pa att 6verspanningsproblematiken har 6kat. Det beror pa att de senaste
arens kablifiering av distributionssystemen har medfort 6kad kapacitiv
karaktaristik i elndten. Kablifieringen har saledes lett till en 6kande
spanningsniva och problem med 6verspanning. Samtidigt finns en
minskande andel spanningsreglerande komponenter i drift i elsystemet,
speciellt vid hdg vindkraftsproduktion. | rapporten beskrivs ocksa flera
planerade atgéarder.

3.3.3 Risken for stora storningar ar svart att kvantifiera

Systemhotande kollapser eller storstérningar intraffar mycket sallan. Nar
denna typ av storning vél sker far det dock stora konsekvenser for
samhillet. | Sverige behdver vi ga tillbaka till storstérningen 23 september
2003 for att hitta ett exempel. Det finns dock exempel péa incidenter som

14 2025-1091-trends-of-frequency-deviations.pdf
15 Svk 2024/5782
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lett till stérre stérningar i andra delar av Europa under senare ar. Senast i
Portugal och Spanien den 28 april 2025.

Det ar svart att kvantifiera sannolikheten for stora systempaverkande
storningar pa lang sikt. For att férsta och motverka systempaverkande
storningar behover driftsakerhetsmarginalerna i dverforingssystemet
foljas upp och hanteras. | kommissionsférordningen SO anges krav pa att
systemansvariga for éverforingssystem ska genomfdra dessa analyser
och rapportera resultaten till

ENTSO-E.

Enligt kommissionsférordningen SO ska marginalerna i elsystemet under
drift vara sa stora att systemansvariga for 6verféringssystemet vid varje
givet tillfalle ska sakerstalla att systemet klara av ett dimensionerande fel.
Detta kallas fér N-1-kriteriet. Om marginalerna av nagon anledning blir
mindre 3n s ska den systemansvariga for 6verféringssystemet anvanda
sig av sa kallade avhjalpande atgarder.

En risk for systempaverkande storning som ar svar att forutse utgors av
felfall som resulterar i fel som ar storre an det dimensionerande felet.
Dessa fel kan till exempel uppkomma genom kaskadfel dar ett fel leder till
ytterligare fel. Overféringssystemets skyddssystem i form av exempelvis
stodtjanster ska normalt inte dimensioneras for storre fel an ett
dimensionerande fel. Risken for den har typen av situationer &r Iag, men
konsekvenserna kan bli stora. Om det intraffar ska systemansvarig
aktivera avhjalpande atgarder med stéd av kommissionsférordningen SO.
Om Overforingssystemet dnda hamnar i néddrift ska systemansvarig for
overforingssystem aktivera systemskyddsatgéarder i enlighet med
systemskyddsplanen, enligt kommissionsférordningen ER'.

Regelverket som styr dimensionerande fel och relaterade reserver ar
gemensamt for det nordiska synkronomradet och justeringar kraver
samsyn mellan de nordiska systemoperatérerna. Natkoden SO anger krav
pa systemansvarig for 6verforingssystemet att genomféra analyser,
planera for och pa olika satt sakerstélla att dverféringssystemet driftsatts
sé att leveranssakerhet och driftsdkerhetsmarginalerna uppratthalls.

6 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2017/2196 av den 24 november 2017 om faststallande av
natféreskrifter fér nédsituationer och ateruppbyggnad avseende elektricitet



3.3.4 Kostnader for brister i leveranssakerhet

Som regeringen skriver i proposition 2023/24:105 Energipolitikens
l&ngsiktiga inriktning dr det den sammanlagda kostnaden for el, elnat,
stodtjanster och avhjélpande atgarder som ar viktig for svenska foretags
konkurrenskraft och for hushallens ekonomi. For att dessa kostnader inte
ska Oka onddigt mycket ar det viktigt att befintliga resurser och elnat kan
nyttjas sa effektivt som mdojligt och att den fortsatta utbyggnaden av
elsystemet sker pa ett samhéllsekonomiskt effektivt satt.

Syftet med att sékerstalla en hog driftsakerhet ar att ge nytta till
anvandarna av elsystemet. Den samhallsekonomiska kostnaden for
atgarder som starker systemets robusthet och minskar risken for avbrott
behdver darfor stallas mot kostnaden for ett instabilt elsystem och 6kad
risk for omfattande och langvariga avbrott.

Ei har genomfort analyser som ligger till grund for uppskattningen av vad
elkunder ar villiga att betala for att undvika strémavbrott (value of lost
load, VOLL). Kostnaden ar behaftad med stor osdkerhet men har
berdknats till 82,2 kronor per kilowattimme (prisniva for juli 2023). Ei
planerar att genomféra en ny analys av VOLL.

Som exempel pa kortsiktiga kostnader for ett storre elavbrott kan ocksa
elavbrottet den 27 december 1983 anvandas. Vattenfall bedomde att
avbrottet kostade samhallet mellan ca 950 miljoner kronor och 1,33
miljarder kronor omraknat i dagens penningvarde. Dagens samhalle ar
mer beroende av el an samhallet var 1983, vilket innebar att ett liknande
elavbrott samma tid pa aret skulle berora fler funktioner (exempelvis
maskiner, apparater, och IT-system) idag.

4 Verktyg for ettlangsiktigt
driftsdkert och
effekttillrackligt elsystem

For att sakerstalla ett val fungerande elsystem kravs att olika typer av
atgarder genomfors. Dessa atgarder kan dstadkommas med olika
styrmedel eller verktyg. Reglering och kravstallning ar en typ av verktyg,
medan ekonomiska och icke-ekonomiska incitament ar andra exempel.
Flera olika verktyg kan behdéva anvandas for att astadkomma en 6nskad
forandring.



Befintlig marknadsmodell innehaller redan idag incitament for intermittent
och kraftelektronikansluten kraftproduktion att bidra till elsystemets
tillrdcklighet och driftsdkerhet. Prissignalen p& dagenfore-, intradag- och
reglerkraftmarknaden speglar idag tillgang och efterfragan pa el och ar
darmed styrande for framfor allt tillrackligheten i systemet. Korrekta
prissignaler och marknadens funktion &r central for tillrdcklighet och
driftsakerhet i elsystemet. Variabiliteten i elpris ar inte i sig sjalvt ar ett
marknadsmisslyckande utan kan vara en viktig styrsignal for att fa
elsystemet att fungera. Ddremot &r det viktigt att aktorer har tillgang till
verktyg for att hantera de risker som variationerna innebar.

4.1 Anvdandande av stodtjénster

Nyttjandet av marknadsbaserade atgarder och icke marknadsbaserade
atgarder for att sakerstalla driftsdkerhet vid driften av elnat regleras pa
flera olika satt inom EU-ratten. Om ett elnatsforetag avser nyttja en
ansluten anlaggning for att det behdvs for driftsdkerheten av elnatet kan
formagan anskaffas som en stodtjanst". Ett exempel &r att Svenska
kraftnat koper stodtjanster for att uppratthalla balansen mellan
elforbrukning och elproduktion i det svenska elsystemet. Handeln ska ske
pa ett 6ppet, kostnadseffektivt och icke-diskriminerande satt.

Aven icke frekvensrelaterade stddtjdnster'® och omdirigering regleras pa
sa satt att marknadsorienterad anskaffning ska anvéndas. Kraven
regleras i elmarknadsdirektivet och har, gallande icke frekvensrelaterade
stodtjanster, implementerats i svensk ratt genom bestdammelser i 3 kap.
4-9 §§ ellagen. Nya krav har foreslagits av kommissionen om narmare
reglering av tjanster for flexibilitet och spanningsreglering. En ny
kommissionsférordning gallande detta forvantas beslutas under forsta
kvartalet av 2026, den kommer att narmare reglera hur marknadsbaserad
anskaffning av stodtjanster for spanningsreglering ska ske.

Det finns dock vissa undantag frén krav pd marknadsbaserad anskaffning.
Enligt exempelvis 3 kap. 4 § ellagen ska ett natféretag anskaffa icke
frekvensrelaterade stodtjanster pa ett 6ppet, icke-diskriminerande och
marknadsorienterat satt. Avsteg fran detta kraver att Ei har godkant en

7 Enligt 1 kap. 4 § i ellagen &r en stddtjanst en tjadnst som behdvs for driften av ett natféretags
elndt med undantag for hantering av Overbelastning.

8 Enligt 1 kap. 4 §i ellagen &r en icke frekvensrelaterad stodtjanst en stodtjanst som anvands av
ett natforetag for spanningsreglering i stationart tillstdnd, snabba inmatningar av reaktiv effekt,
troghet for uppratthallande av stabiliteten i lokalnat, kortslutningsstrém samt férmaga till
dodnatsstart och till odrift.



ansokan om dispens till Ei for icke frekvensrelaterade stodtjanster'. For
icke marknadsbaserad omdirigering kravs enligt elmarknadsférordningen
att alla marknadsbaserade alternativ har uttémts och att en arlig
rapportering éver omdirigeringens omfattning dverlamnas till Ei. Om icke
marknadsbaserad omdirigering sker med hjalp av ett villkorat avtal?® ska
metoden fér framtagning av avtalsvillkor férhandsprévas av Ei, enligt 4
kap. 46 § ellagen.

Regelverket for icke frekvensrelaterade tjanster och omdirigering ar
saledes utformat utifrdn att marknadsbaserade atgarder ar det primara
verktyget for att elsystemet ska ha nédvandiga férmagor for att
sakerstélla driften. Regelverket bygger pa principen om att aktérerna pa
en val fungerande elmarknad har férmagan att I6sa utmaningar pa ett
kostnadseffektivt satt, genom tillrackliga ekonomiska signaler samt
incitament och mojligheter for aktorer att vidta nédvandiga férandringar
eller atgarder.

4.2 Krav pa produktionsanlaggningar

Aven kravstélining regleras inom EU-ratten. RfG faststéller krav fér
natanslutning av generatorer. Syftet med kraven i RfG ar, enligt artikel 1
RfG, att bidra till att sdkerstalla rattvisa konkurrensvillkor pa den inre
marknaden for el, sdkerstalla systemsakerheten och integrationen av el
fran fornybara kallor och framja en unionsomfattande elhandel. Syftet &r
ocksa att sikerstilla att natféretagen utnyttjar formagan hos
kraftproduktionsanlaggningar pa ett lampligt, 6ppet och icke-
diskriminerande satt for att skapa lika villkor i hela unionen. Kraven i RfG
ar inte alltid fullstandigt specificerade?'. Vissa krav ska specificera
nationellt, det gors i den nationella lagstiftningen, andra krav faststalls
platsspecifikt.

Som ett komplement till EU-ratten finns nationell lagstiftning. Ei har
mandat att med stod i férordning (2023:241) om det nationella elsystemet
foreskriva ytterligare anslutningskrav som anses ndédvandiga for att
sakerstalla driftsdkerheten hos det nationella elsystemet. Dessa far dock
inte sta i strid med det som faststalls i RfG, eller andra regelverk.

' 3 kap 5 § ellagen och artikel 13 i elmarknadsférordningen.

20 Ett villkorat avtal innebdr att natféretaget, i enlighet med villkoren fér anslutningen, kan
begransa kundens uttag eller inmatning nar natet annars riskerar att bli dverbelastat.

21 Ej fullstéandigt specificerade krav. Ytterligare specificering av kraven gors nationellt eller av
elnatsforetag for vardera produktionsanlaggning.



Det finns olika skal till att stalla krav pa anslutande anlaggningar. | RfG
skalsats (4) fastslas att systemsékerheten delvis beror pa
kraftproduktionsmodulernas tekniska férmaga. Grundldggande
forutsattningar ar darfor att det finns regelbunden samordning pa nivan
for overforings- och distributionsnat och att den utrustning som ar
ansluten till dverforings- och distributionsnat har tillrdcklig prestanda,
med tillracklig robusthet for att klara stérningar och for att hjalpa till att
forhindra storre avbrott eller underlatta aterstalining av systemet efter ett
sammanbrott. Utifran det ges olika skal till att stélla krav pa anslutande
anlaggningar. En typ av krav innebar att produktionsanlaggningar ska ha
tillracklig robusthet for att fortsatta att vara anslutna vid vissa
specificerade typer av stérningar. En annan typ av krav ar krav pa att
elnatsforetag och anlaggningsagare ska samordna sig om exempelvis
reglerinstaliningar och skyddsanordningar, sa att anlaggningen fungerar
pa lampligt satt utifran ett driftsdkerhetsperspektiv.

Utover det finns krav pa funktion eller dimensionering for
produktionsanlaggningar. Saddana konstruktionskrav méjliggér bland annat
att anslutna anldggningar kan tillhandahalla standardiserade stodtjanster
for att sakerstalla forsorjningstryggheten i elsystemet. Detta namns i RfGs
skalsatser (13) och (14).

4.3 Ovriga styrmedel

Marknadsbaserade atgarder och reglering i form av kravstalining ar bada
kraftfulla verktyg for att driva fram 6énskade férandringar i elsystemet. |
tillagg till dessa finns andra typer av saval ekonomiska som icke-
ekonomiska incitament som kan anvandas for att stodja
marknadsutvecklingen.

| redovisningen av uppdrag KN2024/02494 redogors for myndigheternas
utredning om incitament for battre effektbidrag fran intermittent
kraftproduktion, samt for att forbattra bidraget till elsystemets
leveranssakerhet.

4.4 Aggregerade formagor och det
kollektiva bidraget

De verktyg som implementeras for att sakerstalla ett val fungerande
elsystem bor utformas med fokus pa hela det sammantagna elsystemets
funktion och kostnadseffektivitet. | ménga fall &r det samverkan mellan
olika typer av resurser, sharare an enskilda anlaggningars egenskaper,



som &r avgorande for att uppna nddvandiga driftsdkerhetsformagor och
resurstillrdcklighet i elsystemet. Ett ensidigt fokus pa att 6ka varje enskild
resurs effektbidrag eller bidrag till driftsakerhet kan leda till tekniskt
ineffektiva eller kostnadsdrivande Idsningar.

4.5 Prissignaler viktiga fér bade traditionell
och intermittent kraft

For att sdkra en kostnadseffektiv utveckling av elsystemet bor externa
kostnader och nyttor?? internaliseras for att erhalla, for systemets
driftsdkerhet, nédvandiga formagor. Detta gors genom att sikerstalla att
prissignaler ar korrekta, det vill sdga speglar systemets kostnader eller
varde, och att dessa korrekta styrsignaler nar fram till relevanta aktorer.
Aven dar tekniska forutsattningar finns, kan otydliga eller svaga
prissignaler gora att beteendeférandringar inte sker. Felaktigt utformade
prissignaler kan ocksa motverka dnskvarda investeringar. Det ar darfor
ytterst viktigt att prissignalerna tilldts f& genomslag och na alla typer av
elproduktion.

Om prissignalen hindras att na fram reflekteras inte resursens ratta varde
och det finns inget incitament for produktionen att anpassa sig till verkligt
behov och varde. Det ar darfor ur ett leveranssakerhetsperspektiv viktigt
att tillata prisvolatilitet pa elmarknaden. Daremot behdvs samtidigt
sakerstéllas att sd val producenter som konsumenter har verktyg for att
hantera risker kopplade till denna volatilitet.

Prissignalens genomslag paverkas i hog grad av hur marknadsaktorer
hanterar sin exponering mot elpriser. Manga investeringar i ny intermittent
kraftproduktion finansieras genom langsiktiga kraftkopsavtal (pa engelska
Power Purchase Agreement, PPA) eller andra finansiella arrangemang,
vilka minskar exponeringen mot spotprisets fluktuationer. Detta sakrar
intdkter 6ver tid, men kan férsvaga incitamenten att reagera pa kortsiktiga
prissignaler och bidra med systemnyttor sdsom frekvensstabilitet och
balansering. For intermittent kraftproduktion galler detta sarskilt
nedreglering vid produktionsbverskott, dar flexibilitet fran intermittent
kraftproduktion har en storre maojlighet att bidra. For att kunna bidra kravs
aktiv styrning och dvervakning av produktionsanldggningarna, vilken
intermittent kraftproduktion i regel har mindre av jamfért med planerbar

22 Synkront anslutna produktionsanldggningar har positiva produktionsexternaliteter som snabb
felstrémsinmatning som inte prissatts, nyttan har sdledes inte internaliserats.



kraft. Intermittent kraftproduktion ar oftare mer passivt forvaltad an den
planerbara kraften pa grund av att det dr mindre anlaggningar eller som
saknar nédvandig utrustning. Aven nar den tekniska férmagan finns ar
tillgangligheten osdker eftersom produktionen inte alltid kan styras i
realtid.

5 Driftsakerhetielsystemet

Med begreppet driftsédkerhet avses behovet hos elsystemet att fungera
under normala férutsattningar samt motsta pafrestningar i form av olika
typer av storningar. Elsystemet ska motsta saval sma kontinuerliga
variationer i driftforutsattningar som storre enskilda férandringar och
bortkopplingar. Vissa stdrningar ar s stora och osannolika att det inte &r
ekonomiskt forsvarbart att utforma elsystemet for att motsta dessa. Av
den anledningen ingar dven behovet av att kunna ateruppbygga systemet
efter ett natsammanbrott i begreppet driftsakerhet.

Behovet av driftsakerhet i elsystemet kan delas in i olika systembehov.
For att méta systembehoven nyttjas olika formagor som bidrar med nytta
till elsystemet. Férmagorna kan vara antingen inneboende egenskaper
hos anldggningarna eller tillférda genom kravstallning och incitament. For
att elsystemet ska vara driftsdkert maste bidraget fran de inneboende
och tillférda férmagorna Gverstiga systemets behov av de egenskaper
och funktioner som behovs for att motsta en viss typ av pafrestning.

Det ar, enligt kommissionsférordningen SO, Svenska kraftnats och 6vriga
natféretags ansvar att uppratthalla driftsdkerheten i 6verféringssystemet
och distributionssystemen for el.

5.1 Driftsdkerhetisvenskt
kraftelektronikdominerat nat

For att elsystemet ska vara driftsakert aven i framtiden behover ett antal
systembehov hanteras. | den har rapporten beskrivs systembehoven
utifrén sex kategorier: Aktiv effektbalans, Reaktiv effektbalans,
Natformande egenskaper, Dampning, Stérningstalighet och
Atersynkroniseringsférméga. Behoven har viss 6verlapp och interagerar
med varandra.

Kraftelektronikansluten elproduktion och batterilager har i manga fall
teknisk forméga att bidra till att uppfylla behoven. Men medan de
formagor som efterfragas ofta finns inneboende i synkron produktion



behdver de pa olika séatt tillforas eller aktiveras hos den
kraftelektronikanslutna produktionen.

Nedan foéljer en kort sammanstallning av systembehoven, vilken teknisk
férmaga kraftelektronikansluten produktion har vad géller att bidra till
systembehoven samt i vilken utstrdckning denna férmaga nyttjas genom
ekonomiska incitament och kravstallning. For langre beskrivning se
Svenska kraftnats rapport Behov av driftsakerhet i det framtida
elsystemet?s.

5.1.1 Aktiv effektbalans

Mangden aktiv effekt som tillfors i elsystemet maste i varje dgonblick vara
lika stor som den mangd effekt som férbrukas. Vid en andring i aktiv
effekt hos produktion eller férbrukning kommer rotationsenergin hos de
roterande massorna omedelbart att 6ka eller minska for att balansera
effektandringen. Darefter aktiveras stabiliseringsreserver for att
stabilisera frekvensen, foljt av langsammare balanseringsreserver for att
aterstalla jamvikt i planerad produktion och férbrukning samt aterstalla
stabiliseringsreserverna. Pa de langa tidsskalorna &r det elmarknadens
uppgift att sjalv halla sig i energibalans genom sa kallad lastféljning.
Uppdelningen i tidshorisonter gallande frekvensstabilitet illustreras i Figur
3.

Snabb stabilisering
Stabilisering

Balansering

Lastféljning

Behov

0-60s 60s-5min 5 min - 60 min 60+ min

Figur 3. Kategorisering av frekvensstabilitet utifran tidshorisont.

Kraftelektronikansluten intermittent produktion kan ha teknisk formaga att
bidra till snabb frekvensstabilisering, stabilisering, balansering och
lastfoljning. Formagan forutsatter dock att investeringar har gjorts for att
anpassa utrustningen till detta.

Den tekniska formagan mojliggor reglering saval nedat som uppat pa olika
tidsskalor. Reglering uppat kan dock endast ske om det skapas

23 Behov for driftsdkerhet i det framtida kraftsystemet
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reglerutrymme genom att anldggningen producerar pa en driftpunkt under
den tillgéangliga effekten, dvs om det kontinuerligt spills energi, eller om
den kombineras med ett batterilager. Intermittent kraft producerar i
allménhet maximalt utifran den tillgangliga effekten och kan i det laget
bara reglera ned. Utan framférhalining kan inte produktionen tka
ytterligare for att reglera systemet eller folja last. For att det ska ske kravs
incitament som kompenserar for de inkomstbortfall som det innebar att
producera under tillganglig effekt.

5.1.1.1  Befintliga ekonomiska incitament aktiv effektbalans

Det finns ekonomiska incitament for kraftelektronikansluten och
intermittent elproduktion att bidra till aktiv effektbalansering. Dessa
utgors dels av ett antal stodtjénster, dels av lastféljning baserad pa
elmarknadens prissignaler. Vad galler lastfdljning ar det dock forst vid
negativa priser som prissignalen ar tillracklig for att intermittent
produktion ska stangas av.

Tabell 1 visar total volym i MW av forkvalificerad solkraft och vindkraft per
stodtjanst den 1 oktober 202524,

Kraftslag FFR | FCR- | FCR- | FCR- | aFRR | aFRR | mFRR | mFRR

N D D upp | ned upp ned
upp | ner
Solkraft 0 0 <10 |30 0 0 0 20
Vindkraft 0 0 0 500 [150 250 |710 1280
Kombination | 30 | 20 40 50 40 50 80 90
vind +
energilager

Tabell 1 Total volym i MW av férkvalificerad solkraft och vindkraft per stédtjénst.

Volymerna som visas i tabellen kan jamforas med total installerad effekt
vilken var ca 17 000 MW?® vindkraft och ca 4 800 MW?6 solkraft vid
utgangen av 2024.

Svenska kraftnat arbetar kontinuerligt med att utveckla
stodtjanstmarknaderna for aktiv effektbalansering fér att mojliggoéra
storre bidrag fran alla kraftslag.

Batterilager ar val lampade for och bidrar redan idag till frekvensstabilitet
(snabb stabilisering, stabilisering och balansering) genom att delta pa

24 Utbud p3 marknaderna for reserver | Svenska kraftnit
25 Ny statistik visar: vindkraften har storst installerad effekt - Energiféretagen Sverige
26 Qver 40 000 solcellsanldggningar installerades under 2024



https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/behov-av-reserver-nu-och-i-framtiden/utbud-pa-marknaderna-for-reserver/
https://www.energiforetagen.se/pressrum/nyheter/2025/april/ny-statistik-visar-vindkraften-har-storst-installerad-effekt/
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2025/over-40000-solcellsanlaggningar-installerades-under-2024/#:~:text=Under%202024%20installerades%2041%20000%20n%C3%A4tanslutna%20solcellsanl%C3%A4ggningar,%C3%B6kning%20med%2018%20procent%20j%C3%A4mf%C3%B6rt%20med%202023.

marknaderna for stodtjanster. Enligt Svenska kraftnats statistik finns
batterilager férkvalificerade for samtliga stédtjanster utom aFRR-upp och
aFFR-ned?.

5.1.1.2  Befintlig kravstallning aktiv effektbalans

Idag finns flera krav i RfG och EIFS 2018:2 pa kraftelektronikansluten
produktion som kan bidra till stabilisering, balansering och lastfoljning i
elnaten. For stdrre kraftparksmoduler, det vill sdga grupper av
kraftelektronikansluten produktion, (som klassificeras som typ C och D
enligt RfG28) finns krav pa LFSM-0, LFSM-U och FSM??, vilka kan
anvandas for stabilisering, krav pa férmaga till snabb nedreglering vid
instruktion fran berdrd systemansvarig® eller systemansvarig for
overforingssystemet, samt krav pa férmaga att reglera effekten, vilket
kan anvandas for balansering och lastfdljning. Dartill finns mojlighet for
berdrd systemansvarig for dverféringssystemet att specificera krav
(platsspecifika krav), med stod av RfG, for férmaga till
frekvensaterstalining som kan anvandas till balansering, och syntetisk
tréghet som kan anvandas for snabb stabilisering.

For mindre kraftparksmoduler (som klassificeras som typ A och B enligt
RfG?) finns enbart krav pa LFSM-0, det vill sdga stabilisering vid extrem
overfrekvens, samt mgjlighet att stdnga av respektive minska den aktiva
effekten vid instruktion frén berérd systemansvarig.

5.1.2 Reaktiv effektbalans

| elsystemet behdver spanningar och fléden av reaktiv effekt hela tiden
Overvakas och styras for att mojliggdra en driftsaker éverforing av aktiv
effekt. Spanningen i dverféringssystemet styrs framst genom att reglera
den reaktiva effekten, men spanningen paverkas ocksa mycket av
overforingen och flddet av aktiv effekt. Det kan darfor bade behova
tillforas reaktiv effekt under hoglastperioder for att halla spanningen
uppe, och konsumeras reaktiv effekt da éverforingen ar Iag for att hélla
spanningen nere.

27 Utbud p& marknaderna for reserver | Svenska kraftnat

28 Anldggningar med maximal effekt lika med eller hdgre dn 10 MW klassificeras som en typ C
eller D, dven spanningsnivan for natanslutningen kan paverka klassificeringen.

2 Driftlagen for produktionsanlaggningar dar den aktiva uteffekten d&ndras som svar pé en
andrad systemfrekvens, pé ett sddant satt att den bidrar till att malfrekvensen aterhamtas.

30 Det elnatsféretag som ansluter en anldggning ar den berérde systemansvariga for
distributionssystemet.

31 Anlaggningar med maximal effekt lagre &n 10 MW.
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Kraftelektronikansluten produktion har mycket goda férutsattningar att
bidra till systemets spanningsstabilisering och spanningshallning genom
att producera och konsumera reaktiv effekt. Detta eftersom
kraftelektronikanslutna produktionsanldggningarna ofta har formagan att
producera och konsumera reaktiv effekt dven da de inte producerar aktiv
effekt. Det 6kar planerbarheten kring den spanningsreglerande férmagan
i elsystemet.

Idag nyttjas dock inte denna férmaga i nagon stor utstrackning. Det beror
bland annat pa att de kraftelektronikanslutna produktionsanslutningarna
nastan uteslutande &r anslutna pa distributionsnatsniva. For att
sakerstalla en samhallsekonomiskt effektiv hantering av
spanningsstabilitet i dverforingssystemet ar det viktigt att ratt incitament
nar dven de anlaggningar som ansluter pa distributionsnatsniva och att de
spanningsregleringar som gors sedan nar upp till stamnatet. Da behov av
spanningsreglering dven kan vara lokala &r det pd motsvarande sétt
viktigt att lokala ndtdgare kan na ut med behov och sékerstalla respons
fran anslutna anlaggningar.

5.1.2.1  Befintliga och planerade ekonomiska incitament reaktiv
effektbalans

En planerad atgard for att battre nyttja befintliga resurser ar inférandet av
en reaktiv effektkomponent i transmissionsnatstariffen. Syftet med
inférandet &r att ge langsiktiga ekonomiska incitament for stamnétets
abonnenter att bidra med spanningsreglering till verforingssystemet.
Incitamentet ska kunna vidareféras till kraftelektronikansluten
elproduktion via den DSO som ansluter produktionsanlaggningarna.

5.1.2.2  Befintlig kravstallning reaktiv effektbalans

Idag finns bade generella och platsspecifika krav i RfG och EIFS 2018:2 pa
kraftelektronikanslutna produktionsanlaggningar som syftar till att skapa
formaga till spanningshallning och spanningsstabilisering. Enligt RfG ska
den berdrda systemansvarige ha ratt att bland annat ange vilket
reglerldge en kraftparksmodul ska anvanda. Det gérs genom
platsspecifika krav. Den berérda systemansvarige ska ocksa i samordning
med den berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet ange kraven
pa férmaga att tillnandahalla reaktiv effekt i samband med varierande
spanning for stérre moduler genom platsspecifika krav. Enligt EIFS 2018:2
ska storre kraftparksmoduler minst ha férmaga till generering av reaktiv
effekt motsvarande en tredjedel av den momentana aktiva effekten. Vid
spanningsfall i reglerpunkten som medfor att spanningen understiger 95
procent ska storre kraftparksmoduler automatiskt 6verga till automatisk



spanningsreglering och stddja spanningsfallet med reaktiv effekt.
Innehavaren av det nét till vilket anldggningen ar ansluten far dock justera
dessa krav.

5.1.3 Natformande egenskaper

Synkronisering innebar att manga olika anldggningar och komponenter
kan samverka i ett gemensamt och sammanhallet system. Konventionellt
styrd kraftelektronikansluten produktion synkroniserar med elsystemet
genom matningar i anslutningspunkten. Omriktaren anpassar sig baserat
pa matningen for att uppna dnskad inmatning av effekt. P& sa satt "foljer”
omriktaren natet, varfor den styrningen av omriktare kallas for natféljande
("Grid Following”). Om anslutningspunkten &r svag blir det svarare for
omriktaren att hinna anpassa sig, eftersom till exempel spanningen da
andras bade mer och snabbare. Ett battre satt att styra omriktare ar sa
kallad natformande styrning ("Grid Forming”) som férenklat synkroniserar
omriktaren genom intern matning. Styrningen ger bland annat battre
synkronisering av omriktare mot svagare nat men ocksa mojlighet att
battre bidra till 6-drift och natateruppbyggnad. Teknikutveckling pagar for
denna typ av funktion.

Kraftelektronikansluten produktion som anslutit till elsystemet har till stor
del implementerat natfoljande styrning. Det innebar att anslutna
anldggningar saknas dessa férmagor.

5.1.3.1 Befintliga ekonomiska incitament natformande egenskaper

Det finns inte nagra tydliga ekonomiska incitament for
kraftelektronikansluten elproduktion att implementera natformande
styrning och kontrollera anlaggningens storheter pa ett sddant satt att
anlaggningen forblir ansluten till elsystemet under normaldrift. De
incitament som finns &r de kostnader som uppstar i den egna
anldggningen, och eventuella obalanskostnader, som kommer av att
frankopplas systemet.

5.1.3.2  Befintlig kravstallning natformande egenskaper

Det finns idag ingen kravstallning pa natformande styrning av
kraftelektronikansluten produktion. Det saknas idag teknik for
natformande férmagor for vissa produktionsslag. En kravstallning som
inkluderar natformande styrning ar dock inkluderad i det forslag till ny RfG



som lamnats till Europeiska kommissionen®2. EU-kraven kommer medféra
en teknikutveckling inom EU.

5.1.4 Dampning

5.1.4.1  Konventionell ddmpning

| ett elsystem varierar standigt frekvens och spanning. | samband med en
stérning kommer storheterna att paverkas och réra sig mot ett nytt
jamviktslage. | vissa fall kan férutsattningarna i elsystemet leda till att det
nya laget inte nds direkt utan det uppstar en pendling. Om pendlingen &ar
dampad avtar den och svanger in till det nya jamnviktslaget, om den ar
odampad vaxer den och kan orsaka ytterligare storningar. For att
dampningen ska anses vara god maste pendlingen dven klinga av
tillrdckligt snabbt. Pendlingar kan uppsta i flera systemparametrar,
forutom frekvens och spanning ocksa till exempel strém och effekt. | ett
elsystem dominerat av synkrongeneratorer ar pendlingar relativt
langsamma.

Kraftelektronikansluten produktion kan bidra med dampning for saval
effektpendlingar som for Idangsammare frekvenspendlingar (pendlingar i
systemets medelfrekvens). Tekniken fér dampning av effektpendlingar for
kraftelektronikansluten produktion ar dock fortfarande en relativt omogen
teknik dar teknikutveckling pagar. Den finns inte heller tillganglig for alla
produktionsslag som till exempel solkraft.

5.1.4.2 Befintliga/lkommande ekonomiska incitament konventionell
dampning
Dampning av pendlingar i systemets medelfrekvens ar sedan 2023
adresserat i ett av kraven for FCR-produkten. FCR kan dock, pa grund av
aktiveringstider, inte hantera valdigt snabba frekvensvariationer. Dessa
skulle eventuellt kunna hanteras genom att pa motsvarande satt inféra
dampningskrav pa den snabbare FFR-produkten. Forutsattningarna av ett
inférande utreds av de nordiska systemoperatorerna.

Dampning av andra typer av pendlingar, sa som effektpendlingar,
hanteras inte genom stédtjanster.
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5.1.4.3 Befintlig kravstallning konventionell ddmpning

Enligt RfG ska en kraftparksmodul kunna bidra till att dampa
effektpendlingar om detta anges av den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet. | EIFS 2018:2 anges dock krav pa att
kraftparksmoduler ska ha dampning av effektpendlingar, inom
frekvensband (0,25-1 Hz), s.k. POD (power oscillation damping).

Dagens europeiska och nationella kravstalining preciserar inte narmare
hur ddmpningen ska ske.

5.1.4.4 Resonans och omriktarstabilitet

| ett elsystem dominerat av omriktare finns risk fér en annan typ av
interaktionsfenomen. Denna typ av interaktion kallas resonans och
omriktarstabilitet. Det finns darfor ett behov att sékerstalla dampning i ett
mycket bredare frekvensspektrum &n tidigare, vilket staller nya krav pa
styrning och metoder for analys och 6vervakning bade under drift och i
planeringsskedet.

Fenomen kopplade till omriktarstabilitet kan leda till att alla anldggningar i
ett omrade kopplas fran systemet samtidigt, vilket far stora negativa
konsekvenser for driftsdkerheten.

For att sdkerstalla att en tillkommande kraftelektronikansluten anlaggning
inte negativt paverkar sig sjalv eller anldggningar i sin elektriska narhet,
vare sig dessa ar andra kraftproduktionsmoduler eller komponenter i
natet, ar det viktigt att ratt analyser utférs for att kunna identifiera vilka
atgarder som maste tas for natets fortsatta stabilitet. Dessa atgarder kan
exempelvis vara att battre anpassa reglersystem sa att anldggningen
battre samverkar med elsystemet i 6vrigt.

5.1.4.5 Befintliga ekonomiska incitament resonans och
omriktarstabilitet

Det finns inga befintliga ekonomiska incitament for omriktarstabilitet for

att sdkerstélla att den egna anldggningen inte negativt kan paverka

anlaggningar i dess elektriska narhet.

5.1.4.6  Befintlig kravstallning resonans och omriktarstabilitet

| dagslaget hanteras kravstallning pa omriktarstabilitet inklusive krav pa
analyser och modelldata via anslutningsavtal och ser séledes olika ut fran
natagare till ndtagare. | manga fall finns varken krav eller andra incitament
som tillser att elnatsforetaget kan kontrollera omriktar- och



resonansinteraktioner mellan produktionsanldggningar och andra
komponenter i natet.

5.1.5 Storningstalighet

Overféringssystemets dimensioneringsregler innehaller N-1-kriteriet,
vilket innebar att systemet ska dimensioneras for att vara stérningstaligt
och klara ett bortfall av en godtycklig systemkomponent.
Storningstalighet avser dven behovet av stérningstalighet i anldggningen
och felstromsinmatning.

5.1.5.1 Feltalighet for spanningsavvikelser

Storningstalighet i form av feltalighet for spanningsavvikelser innebér att
anlaggningar och komponenter som ar anslutna till elsystemet ska kunna
forbi anslutna, det vill siga behalla synkroniseringen, i hdndelse av att
spanningen avviker fran dess normala varde. Om detta inte sker riskerar
ett inledande fel leda till kaskadfel i systemet vilket skyddsatgarder sa
som stodtjanster inte ar anpassade for. Feltalighet for
spanningsavvikelser avser bade underspanningsfeltalighet och
overspanningsfeltalighet. Dessa avser formagan att forbli anslutna till
systemet vid kortvarig underspanning respektive dverspanning.

Kraftelektronikansluten produktion har férmaga till s& val underspannings-
som Gverspanningsfeltalighet.

5.1.5.2 Felstrom

For att sadkerstalla att fel, till exempel en kortslutning i elsystemet,
hanteras korrekt ar det viktigt att kunna koppla bort felaktiga delar snabbt
och sakert. Vid ett fel spelar den felstrom som matas in av olika
anldggningar stor roll fér hur stor spridning storningen far i natet. Felstrom
behdvs aven for att skyddssystemen ska kunna detektera och koppla bort
fel pa ett korrekt satt.

Kraftelektronikansluten produktion har férmaga till saval feltdlighet som
felstrdomsinmatning.

5.1.5.3  Storningstalighet frekvens

Storningstaligheten vid frekvensavvikelser avser anlaggningens formaga
att forbli ansluten till systemet vid avvikelser i frekvens. Eftersom
frekvens ar en global parameter som ar gemensam for hela
synkronomradet &r det mycket viktigt att anldaggningarna forblir anslutna
vid kortvariga frekvensavvikelser. Om sa inte ar fallet riskerar ett stort



antal anlaggningar samtidig bortkoppling vilket innebar ett sammanlagt fel
som ar betydligt stérre &n vad systemet ar dimensionerat for.

5.1.5.4 Befintliga ekonomiska incitament stérningstalighet

Det finns inget tydligt ekonomiskt incitament for stérningstalighet férutom
den obalanskostnad som eventuellt uppstar vid frankoppling. Om
frankopplingen ar kortvarig innebar dock detta en mycket begransad
kostnad.

5.1.5.5 Befintlig kravstéllning stérningstalighet

RfG och EIFS 2018:2 anger flera generella krav som galler
storningstalighet. Till exempel &r talighet mot underspanning reglerat.
Daremot finns inte krav for dverspanning. Krav gallande dverspanning
foreslas i den reviderade versionen av RfG33.

Enligt RfG har den berdrda systemansvarige i samordning med den
berdrda systemansvarige for dverféringssystemet ratt att faststalla att en
kraftparksmodul ska kunna tillhandahalla snabb felstrém vid
anslutningspunkten i handelse av fel. Den berérda systemansvarige ska
ocksa i samordning med den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet faststalla bland annat egenskaperna hos den snabba
felstrommen.

Nar det galler frekvensstabilitet anger RfG exempelvis att den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet ska ha ratt att faststalla att
kraftparksmoduler ska kunna tillhandahalla syntetisk tréghet under
mycket snabba frekvensavvikelser.

5.1.6 Atersynkronisering

| en sadan situation dér en delvis eller fullstdndig natkollaps uppstar
maste elsystemet snabbt kunna ateruppbyggas, genom att ateransluta
anldggningar, elproduktion och elanvandning, och med bibehallen
stabilitet aterstélla elsystemet till normaldrift.

Ateruppbyggnad kraver sarskilda férmagor som dddnatsstart och
frekvensreglering med anpassad installning for att fungera i olika faser av
uppbyggnaden. Ateruppbyggnad baseras idag pa produktion som &r
planerbar och sérskilt den som &r reglerbar. Aven egenskaper hos
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intermittent och kraftelektronikansluten produktion ar dock viktig for
férmagan nar ateruppbyggnaden pagar. Om dessa anlaggningar har
formaga att snabbt atersynkronisera till elsystemet och producera som
innan stérning underlattas atergangen till normal drift.

5.1.6.1 Befintliga ekonomiska incitament atersynkronisering

Visst ekonomiskt incitament finns da en anldggning som saknar mojlighet
att relativt snabbt ansluta till systemet riskerar inkomstbortfall under en
relativt lang tid.

5.1.6.2  Befintlig kravstéllning atersynkronisering

RfG staller generella krav pa att kraftelektronikansluten produktion ska ha
teknisk férmaga att atersynkronisera till elsystemet inom 15 minuter, eller
kunna 6verga till husturbindrift. Det finns dock inget krav pa att denna
férmaga ska vara aktiverad, det vill sdga att anldggningen ska
atersynkronisera efter stérning.

6 Svenska kraftnat ser behov
av uppdaterat nationelit
regelverk inom driftsékerhet

| detta kapitel redogor Svenska kraftnat for sin syn pa behovet av ett
uppdaterat nationellt regelverk fér att sakerstélla att
kraftelektronikansluten elproduktion och batterilager pa ett langsiktigt
hallbart satt kan bidra till driftsdkerheten. Kapitlet redogor ocksa for
Svenska kraftnats syn pa vilka fragor som myndigheterna tillsammans
behover tydliggora for att underlatta processen fér nationell kravstalining.

Regeringen har givit Svenska kraftnat, Ei och Energimyndigheten i
uppdrag att gemensamt analysera hur det nationella regelverket fér
integrering och natanslutning av elproduktionsanlaggningar bor
uppdateras sa att kraftelektronikansluten elproduktion sdsom vind-och
solkraft och batterilager pa ett langsiktigt hallbart satt kan bidra till
driftsakerheten i elsystemet. | skalen till uppdraget konstateras att med
en stérre mangd vind- och solkraft i elsystemet 6kar behovet av att
kraftslagen i hogre grad a@n i dag bidrar till leveranssakerhet och
forsorjningstrygghet i Sverige. Svenska kraftnat instammer i detta
konstaterande. For att kraftelektronikansluten elproduktion ska bidra till
driftsdkerheten pa ett langsiktigt hallbart satt bedémer Svenska kraftnat



att det dr motiverat och nédvandigt att férandra kravstéliningen pé dessa
anlaggningar.

Svenska kraftnat bedémer att en forutsattning for att ett system med stor
andel kraftelektronikansluten produktion ska fungera effektivt ar att den
kraftelektronikanslutna produktionen och batterilager bidrar till systemets
driftsdkerhet pa motsvarande satt som traditionellt synkron
kraftproduktion gor.

Det ar till viss del mojligt att ersatta formagor fran anslutna
produktionskallor med att ndtdgaren investerar i egen utrustning. Redan
idag hanteras driftsakerheten i 6verféringssystemet med en kombination
av formagor fran natbolagens egen utrustning och bidrag fran anslutna
anldggningar. Svenska kraftndt genomfér ocksa omfattande investeringar
for att ytterligare férstarka éverforingssystemet. Att flytta en storre del av
formagan till elnatsforetagets anldggningar kraver dock férutom elektriska
apparater ocksa ett starkare, mer maskat nat. Det riskerar att bl
samhallsekonomiskt kostsamt och darmed resultera i hdga nattariffer och
balansansvarsavgifter. Att I6sa systemets driftsdkerhet genom en kraftigt
utbyggd natinfrastruktur kommer ocksa att ta mycket Iang tid jamfért med
att nyttja de férmagor som redan finns eller kan finnas i anslutna
anlaggningar. Svenska kraftnat anser det darfor positivt att intermittenta
och variabla kraftslag ska ges forutsattningar att bidra med formagor for
ett leveranssakert elsystem i hdgre grad an idag, vilket regeringen ger
uttryck for i uppdraget.

6.1 Modjligt att besluta om reglering som ér
mer langtgdende Gn gemensam
europeisk ratt

En viktig del i att sakerstalla ett driftsakert elsystem aven i framtiden ar
det uppdaterade europeiska regelverk i form av ny natkod foér anslutning,
RfG, som ar under framtagande. Tidpunkten for nar europeiska
kommissionen kan fatta beslut om nytt regelverk ar dock mycket osaker.
Kommissionen har kommunicerat att processen ar pausad och inget
beslut vantas tas under 2025. Nar ett nytt regelverk val har beslutats
vantas ocksa en inférandetid pa tre ar. Det innebdr att ett nytt gallande
regelverk for anslutning ligger manga ar bort i tiden. De anldggningar som
kravstélls och ansluts till elsystemet under de &r som passerar innan det
nya regelverket trader i kraft kommer att lyda under de gamla, otillrackliga
kraven under hela sin livslangd, eller till dess stora ombyggnationer av
anlaggningen sker.



For anslutning av batterilager finns i nulaget ingen europeisk eller
nationell reglering.

Svenska kraftnat gér bedémningen att det ar mojligt for medlemsstater
att besluta om reglering som ar mer langtgdende an gemensam europeisk
ratt givet att vissa férutsattningar ar uppfylida.

Beddmningen baseras bland annat pa att det i artikel 4.2 i) i férdraget om
Europeiska unionens funktionssatt framgar att unionen och
medlemsstaterna har delade befogenheter pa energiomradet och av
artikel 5.2 foérdraget om Europeiska unionen framgar att utifran principen
om tilldelade befogenheter ska unionen endast handla inom ramen for de
befogenheter som medlemsstaterna har tilldelat den i férdragen for att na
de mal som faststélls dar. Varje befogenhet som inte har tilldelats unionen
i fordragen ska tillhGra medlemsstaterna.

Vidare framgar av artikel 58.2 i elmarknadsférordningen att natverkskoder
och riktlinjer

a) ska sakerstalla att de foreskriver den grad av harmonisering som minst
behdvs for att uppna elmarknadsférordningens syften,

b) ska beakta regionala sardrag, om sa ar lampligt,

c) farinte ga utéver vad som ar nédvandigt med avseende pa
tilldmpningen av led a, och

d) farinte padverka medlemsstaternas ratt att faststalla nationella
natforeskrifter som inte har nagon inverkan pa handeln mellan elomraden.

Av detta foljer att medlemsstaterna behaller befogenheten att anta regler
och krav som ror anslutning till dverforingsnat, forutsatt att dessa
nationella regler inte paverkar handeln mellan elomraden och inte strider
mot gallande EU-ratt. Eftersom natféreskrifterna faststaller minimikrav for
harmonisering behaller medlemsstaterna darmed befogenheten att anta
strangare eller ytterligare krav som syftar till mal av allméanintresse (sdsom
overforingssystemets stabilitet och tillforlitlighet). “Strangare” krav avser
att hoja nivan pa befintliga krav. "Ytterligare” krav kan antingen vara
andra vasentliga krav eller krav som omfattar andra typer av
anlaggningar.

Det kan ocksa noteras att det i RfG ingresspunkt 7 konstateras att “Olika

synkrona elsystem i unionen har olika egenskaper som maste beaktas vid
faststallandet av kraven for generatorer. Det ar darfér [ampligt att beakta
regionala sardrag vid faststallandet av regler for natanslutning enligt



kraven i artikel 8.6 i forordning (EG) nr 714/2009”. | nu gallande RfG ochi
forslag till kommande RfG tas hansyn till regionala sardrag inom
synkronomradena. Detta tyder pa en medvetenhet dven nar
kommissionsforordningar tas fram att det finns regionala sardrag. | den
man dessa sardrag inte regleras eller inte regleras tillrackligt i
kommissionsforordningar finns det saledes ett behov av kompletterade
nationell lagstiftning.

6.2 Syftet med en uppdaterad nationell
reglering av kraftelektronikansluten
produktion och batterilager

RfG tréadde i kraft 17 maj 2016 och tillampas fran och med april 2019.
Under de ar som passerat sedan inférande har viktiga erfarenheter gjorts
kring kravstaliningen. Samtidigt har elsystemet utvecklats och behovet av
reglering férandrats. Sammantaget ser Svenska kraftnat darfor ett behov
av att uppdatera det nationella regelverket fér anslutning av
kraftelektronikansluten produktion och batterilager. Syftet med en
uppdaterad nationell reglering ar framst att tidigarelagga andringar som
vantas komma i uppdaterad RfG, tydliggora platsspecifika krav, flytta
ansvar for kravstalining fran DSO till TSO for vissa krav samt att
sakerstalla en grundlaggande kravstallning for batterilager.

6.2.1 Tidigareldgga andringar som vantas komma i uppdaterad RfG

| en uppdaterad nationell reglering ar det mojligt att tidigareldgga nagra
av de andringar som vantas komma med i den planerade uppdateringen
av RfG. Detta ar forandringar som pé europeisk niva har bedémts vara
nddvandiga for ett valfungerande elsystem. Svenska kraftnats bedémning
ar att flera av dessa fordndringar &r sa viktiga att man inte bor vanta pa
en beslutad RfG och sedan en inférandetid om tre ar. Detta sarskilt i ljuset
av att det i nulaget inte finns en tidplan for nar Europeiska kommissionen
ska besluta om en uppdaterad RfG och att tidigare kommunicerad tidplan
vid flera tillfallen foérskjutits framat i tid.

6.2.2 Tydliggora platsspecifika krav

RfG omfattar vissa krav som inte ar generella utan platsspecifika. Det
innebar att villkoren ska samordnas mellan olika parter s& som anslutande
part, berérd systemansvarig och berérd systemansvarig for
overforingssystemet. For vissa av dessa platsspecifika krav bedémer
Svenska kraftnat att samma kravbild alltid bor appliceras. Genom att i



forvag tydliggora Svenska kraftnats forslag pa tilldmpning av dessa krav
kan samordningsprocessen forenklas och tiden fram till driftmeddelande34
kortas.

6.2.3 Flytta ansvar fran DSO till TSO for vissa krav

Vissa krav ska enligt RfG beslutas av anslutande DSO trots att de
paverkar hela systemets driftsdkerhet. Detta &r ett problem som ar
specifik for svenska forhallanden. | vriga Europa ansluter en stor andel
av storre produktionsanlaggningar direkt till berérd TSO som darmed blir
kravstillande. S ser det inte ut i Sverige dar dgarstrukturen for elnit pa
olika spanningsnivaer samt skrivningen i Ellagen 4 kap §3 om att
produktion i forsta hand ska ansluta till lokalnatet, leder till att i stort sett
all ny produktion ansluter till en DSO. Svenska kraftnat anser att det
darfor med stdd av artikel 7.9 i RfG ska utredas om ansvaret for att
faststalla projektspecifika krav, for vissa artiklar och paragrafer, ska
flyttas fran berérd DSO till TSO.

6.2.4 Behov av nationell reglering av batterilager

En uppdaterad nationell reglering bor ocksa tillse en grundldggande
kravstallining pa batterilager. Eftersom batterilager &r en relativt ny
foreteelse omfattas det i dagsldget inte av ndgon kravstalining i ndgon
natkod. Svenska kraftnat anser att bristen pa grundlaggande kravstalining
for batterilager riskerar Svenska kraftnats maojlighet att sakerstalla
driftsakerhet i det svenska éverforingssystemet. Summan av den redan
installerade och planerade batterikapaciteten dverstiger idag den totala
installerade kapaciteten karnkraft i Sverige. Att det trots detta inte finns
nagon grundldggande kravstalining fér denna omfattande batterikapacitet
utgodr en stor risk for sakerstallandet av den systemséakerhet som Svenska
kraftnat har att ansvara for i det svenska elsystemet.

Den snabba utvecklingen medfor att det finns ett behov av att inkludera
batterilager i ndtkoder och den naturliga platsen ar i RfG. | det forslag pa
reviderad RfG som nu ligger hos kommissionen ar batterilager ocksa
inkluderat. Eftersom det kommer att droja innan en ny reviderad version
av RfG borjar gélla finns det behov av en nationell kravstéllning pa
batterilager som kan bdrja galla snabbare. Det kravs dock ytterligare

34 Ett driftmeddelande &r ett formellt godkannande frén natégaren att en kraftparksmodul far
spanningsattas, vilket ar en foregangare till att f& bérja producera el. Detta meddelande regleras av
RfG,



analys for att ta fram ett fardigt forslag pa kravstélining samt underlag
som motiverar denna.

Svenska kraftnat bedémer att bemyndigandet i 19 § férordning
(2023:241) ger Ei mojlighet att faststélla de krav pa batterilager som &r
nddvandiga for driftsdkerheten i det nationella elsystemet. Om Ei inte
delar den beddédmningen och darmed inte anser att bemyndigandet i 19 §
férordning (2023:241) ger dem utrymme att faststélla en kravstalining pa
batterilager anser Svenska kraftnat att det foreligger behov av att
sakerstélla att en generell kravstallning pa batterier regleras genom
lagstiftning.

En kravstallining for ndtanslutning av batterilager finns redan framtagen i
delar av det nordiska synkronomradet. Den finska systemoperatdren
Fingrid har tagit fram och publicerat en kravstéalining pa batterilager3s. De
krav som Fingrid har tagit fram och publiceras har godkants av den finska
tillsynsmyndigheten.

6.3 Identifierade behov av kravstdlining
kopplat till driftséikerhet

Svenska kraftnat har utifran de férmagor som beskrivs i Kapitel 5
identifierat ett antal omraden dér det finns behov av férandringar i
generell kravstallning eller i hanteringen av platsspecifika krav. | arbetet
med regeringsuppdraget har myndigheterna dessutom gemensamt
kommit till slutsatsen att for att det ska vara mojligt att fatta beslut om ny
reglering behover ett antal fragestaliningar och processer tydliggoras.

For var och en av formagorna nedan behdver det darmed, innan en
foreskrift tas fram, tydliggoras vad som ska regleras genom generell
kravstallning och vad som ska regleras genom platsspecifika krav. Det
behover ocksa tydliggéras om kravstallningen sker med stéd i RfG eller i
nationell lagstiftning, samt hur kraven forhaller sig till nuvarande och
planerade stodtjanster. Detta &r ett arbete som pégéar i samordning med
Ei.
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6.3.1 Aktiv effekt

Svenska kraftnat ser behov av att justera kravstaliningen for
frekvensreglerande funktioner for att harmonisera dessa krav mellan
Sverige och kontinenten, samt forbattra samverkan mellan den
kravstallda frekvensregleringen och den marknadsbaserade
frekvensregleringen. Utdver detta ser Svenska kraftnat behov av vissa
fortydliganden for att forenkla anslutandet av ny produktion.

6.3.2 Reaktiv effekt

Svenska kraftnat ser behov av en kravbild for reaktiv effekt som i
huvudsak syftar till att harmonisera och ange miniminivaer fér formagor
nationellt. De storsta natagarna har tillsammans med Svenska kraftnat
kommit 6verens om att reglermod spanningsreglering ar att féredra éver
alternativa reglermoder. Genom att inféra det 6verenskomna i reglering
sakerstalls att formagan gors tillganglig i stérre delen av elsystemet.

6.3.3 Storningstalighet

Svenska kraftnat ser behov av att kraven pa frekvens- och
spanningstalighetsformagor i anslutna anldggningar utdkas nagot. Manga
anldggningar har inneboende férmagor utéver det som idag kravstalls.
Daremot stalls skydden i manga kraftproduktionsanldggningar till de
kravstallda minimigranserna, och inte till de granser som anldggningen
fysiskt har forméagan att genomrida utan risk for anlaggningen. Detta
medfér dkade och onddiga risker for driftsakerheten.

Svenska kraftnat ser aven behov av att andra de natforutsattningar som
anvands for berdkning av feltaligheten till att battre efterlikna verkliga
forutsattningar. Forslaget syftar till att forbattra forutsattningarna for
elsystemet att genomrida en storre stérning som inte kopplas bort. En
sadan andring leder ocksa till férutsattningar som tydligare harmoniserar
med 6vriga Norden och Europa. Svenska kraftnat foreslar darmed inte en
generell skdrpning av kraven men daremot en skarpning av kraven pa
storre anlaggningar anslutna pa hogre spanningsnivaer. Svenska kraftnat
foreslar att feltdligheten i dessa anldggningar ska utga fran ett permanent
fel istallet for tillfalligt fel vilket ar i linje med N-1-kriteriet.

6.3.4 Dampning

Dampning av effektpendlingar ses som en nédvandighet i det framtida
elnatet. Funktionaliteten kravstalls i sin mest grundlaggande form redan i
RfG med tillhérande EIFS 2018:2. Utan tydlig reglering riskerar dock



funktionen utvecklas och implementeras pa ett satt som inte ar robust
och i varsta fall kan medfdra forstarkning av pendlingar istallet for
dampning. Svenska kraftnat ser darfor behov av att den kravstallda
funktionaliteten fortydligas i nationell reglering.

Med robust och palitlig dampning av pendlingar kan natets
overforingsférmaga forbattras, vilket kan underlatta integrering av mer
fornybar produktion.

6.3.5 Snabb atersynkronisering

Svenska kraftnat ser behov av en kravstallning som fértydligar vad det
betyder att ha blivit bortkopplad pa grund av ett fel, hur och nar férmagan
till tersynkronisering ska vara tillganglig, och att en
kraftproduktionsmodul antingen ska kunna ga i husturbindrift eller vara
snabbstartad. Om férmagan till atersynkronisering inte ar tydligt reglerad
forlangs tiden for atergang till planerad drift, dven efter ett mindre fel,
ldngre 8n nodvandigt och forvarrar elsystemets formaga att genomrida
fel.

6.4 Beredning av uppdaterad kravstélining

De behov av justerad kravstallning som Svenska kraftnat har identifierat
berér bade kravstalining med stod i RfG och kravstalining med stod i
nationell lagstiftning®®. Flertalet av de férandringar som Svenska kraftnat
anser behdvs, bland annat kravstéallining pa batterilager och &ndringar som
innebar att tidigareldgga de krav som vantas beslutas i en uppdaterad
RfG, sker med stdéd i nationell lagstiftning.

Nar det galler krav med stdd i RfG styr RfG artikel 7 Regleringsaspekter
hur en uppdatering ska beredas av Svenska kraftnat. Nar det galler krav
med stdd i nationell lagstiftning finns ingen motsvarande reglering av
vilken typ av utredning eller motivering som Svenska kraftnat ska lamna
till Ei for att Ei ska utvardera en uppdatering enligt Svenska kraftnats
forslag. Forordning (2024:183) om konsekvensutredningar®” reglerar att
en konsekvensutredning ska tas fram och dokumenteras infor att en
forvaltningsmyndighet ska besluta om foreskrifter eller allmanna rad.

3619 § Foérordning (2023:241) om det nationella elsystemet | Sveriges riksdag
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Forordning reglerar dock bara skyldigheten for den myndigheten som ger
ut féreskriften, i detta fall Ei.

Svenska kraftnat anser liksom 6vriga myndigheter att det ar viktigt att
forandringar i kravstaliningen motiveras val. De férmagor som Svenska
kraftnat onskar reglera genom kravstallning &r sddana som generellt
lampar sig daligt for marknadslésningar. Det géller typiskt formagor dér
frdnvaro av bidrag fran en anldggning inte kan kompenseras av ett
ytterligare bidrag fran en annan anlaggning.

Flera av de identifierade omradena rér formagor som redan idag ar
reglerade genom kravstallning, eller som férvantas inkluderas i kommande
uppdaterade RfG. Det har ddrmed redan utretts, pa gemensam europeisk
niva, att kravstalining ar det mest dandamalsenliga och effektiva verktyget
for att sdkerstilla dessa nodviandiga formagor.

Processen for att ta fram nationella regelverk ar utmanande och Svenska
kraftnat ser ett behov av att tillsammans med Ei tydliggéra och
effektivisera denna, inklusive samordning mellan myndigheterna vid
framtagning av den konsekvensanalys som kravs for uppdateringar av
foreskrifter.

Innan en kravstallning kan faststallas behdver aven fragan om lamplig
inférandetid klargéras samt huruvida det ska utgd nagon ekonomisk
ersattning till anlaggningsagare for att de uppfyller de krav som stalls.

7 Energimyndighetens syn pa
uppdaterat regelverk

Enligt RfG ska vissa krav specificeras genom nationella kravnivaer. |
Sverige sker detta genom att Svenska kraftnat faststaller krav, som Ei
godkanner genom att besluta om krav i foreskrifter. Energimyndigheten
har ingen roll i processen att ta fram forslag eller besluta om nationella
kravnivaer, daremot &ar det myndighetens roll att synliggéra elsystemets
behov.

Energimyndigheten konstaterar i olika scenarier och analyser att det som
mest kostnadseffektivt tillgodoser elsystemet behov utifrdn samhillets
elektrifiering pa kort sikt &r idag en 6kad utbyggnad av vind- och solkraft
(kraftelektronikansluten kraftproduktion). Den utbyggnaden kommer leda
till en hogre grad av decentraliserad elproduktion. Sarbarheten for
stoérningar pa det 6verliggande nétet minskar genom att beroendet



gentemot enskilda storskaliga och kritiska anlaggningar minskar. Ett
elsystem med mer geografiskt utspridd elproduktion, energilager och
flexibilitet kan dppna upp for storre maojligheter till 6-drift och liknande
tekniska I6sningar vilka ar viktiga i krissituationer, omfattande stérningar
och natsammanbrott. En sddan utveckling kan minska effekten av
enskilda handelser i elsystemet.

Energimyndigheten delar bedémningen att risken for effektbrist
atminstone i perioder kan komma att 6ka i framtiden. Som grund fér den
beddémningen ligger de stora férandringar som elsystemet star infér och
utmaningen i att anvandning och utbyggnad av produktion och elnat
kommer att behdva utvecklas i takt, bade ur ett tidsméssigt och
geografiskt perspektiv, utifran transmissionsnatets éverforings-
begransningar. Samtidigt behover produktion och anvandning kunna
balanseras pa alla nivaer (stam-, region och lokalnat) for att bibehalla
driftsdkerheten.

En forutsattning for att klara en storskalig utbyggnad av elproduktion och
tillhérande infrastruktur pa relativt kort tid, ar att det finns regelverk och
processer som dr andamalsenliga i en tid av snabb foréandring. Det &r
ocksa viktigt att undvika specialbestdmmelser som kan hindra specifika
kraftslag, samt utveckla processer och lagstiftning dar det finns stora
behov, s& som for havsbaserad vindkraft och karnkraft.

Svenska kraftnat framhaller behovet av en uppdaterad nationell reglering
av produktionsanlaggningar for att sakerstalla att kraftelektronikansluten
produktion bidrar med de férmagor som kravs for ett driftsikert elsystem.
Ei har i sin granskning och bedémning funnit att det inte &r mojligt att i
nulaget besluta om de krav som Svenska kraftnat foreslagit.

Energimyndigheten anser att det ar viktigt att elnaten ges magjlighet att
utvecklas pa det satt som kravs for att méta utmaningarna som kommer
av ett elsystem med mer vaderberoende elproduktion, andrad
elanvandning och 6kad elektrifiering i olika delar av samhallet. For att
kraftelektronikansluten elproduktion ska anvandas effektivt och bidra
med ratt formagor kan det behdvas stéllas krav. Vid kravstéllning behdver
dock langsiktig kostnadseffektivitet efterstravas och att regleringen inte i
onddan missgynnar nddvandiga investeringar i elnaten.
Energimyndigheten &r darfor av standpunkten att inférandet av ytterligare
nationella regler atminstone bor féregas av en konsekvensutredning samt
foljas upp kontinuerligt vid ett inférande.



8 Ei:s bedomning av behoven
av ett uppdaterat regelverk

| det har avsnittet redog6r Ei for sin syn pa hur nationella krav bor
utformas for att sékerstalla ett kostnadseffektivt och robust
energisystem.

8.1 Krav iforeskrifter ska éindras for att
battre stétta de energipolitiska malen

Regeringen har givit Svenska kraftnat, Ei och Energimyndigheten i
uppdrag att gemensamt analysera hur det nationella regelverket for
integrering och natanslutning av elproduktionsanlaggningar bor
uppdateras sé att kraftelektronikansluten elproduktion sdsom vind- och
solkraft och batterilager pa ett Iangsiktigt hallbart satt kan bidra till
driftsakerheten i elsystemet. Det ska ses i ljuset av att Sverige ska ha en
kostnadseffektiv energiférsorjning med Idg negativ paverkan pa hélsa,
miljé och klimat samt att omstaliningen till ett ekologiskt hallbart samhélle
ska underlattas®®. Sverige behdver 6ka sin elproduktion kraftigt de
kommande aren for att mota ett vixande behov av el, sarskilt inom
industrin och transportsektorn. Regeringens planeringsmal® innebér att
elsystemet ska klara att leverera 300 TWh till 2045, vilket ar en
fordubbling jamfort med dagens elanvandning. Att realisera den
malsattningen blir onddigt dyr om regelverken inte ar kostnadseffektiva
och tydliga.

Krav pa produktionsanldggningar kan bidra till driftsdkra elnat pa ett
kostnadseffektivt och Iangsiktigt hallbart satt om kraven reglerar
funktioner som behdvs for stodtjanster. Utbver det ska krav stéllas pa
anlaggningar sa att de har tillrécklig robusthet att motsta vissa stérningar
i elnaten som inte elnatsforetag kan undvika.

Det ar viktigt att krav utformas med beaktande av hur kravstallda
funktioner och férmagor ska nyttjas i form av stodtjanster. Ei anser att
natforetag behdver fortsatta att utveckla de stédtjanster som kravs for
driften av elnédten pa grund av omstéllningen till ett hallbart samhalle. Ei

38 M3l for energipolitiken - Regeringen.se
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noterar att det finns en stor och outnyttjad potential for natféretagen att
genom stodtjanster nyttja de funktioner och férmagor som redan anslutna
anldggningar har, eller med ganska enkla medel kan skaffa. Det skulle, pa
ett kostnadseffektivt satt och pa kort sikt, méjliggora att natféretagen
sakerstéller att nédvandiga formagor som kravs for elndtens drift finns.
Det kravs inga regeladndringar for denna utveckling av stodtjanster, se mer
i avsnitt 8.2.1.

Ei har hittills inte kunnat na slutsatsen att det &r motiverat att géra
andringar i de nationella kraven nar det galler produktionsanlaggningars
tekniska funktioner eller férmagor. Regeldndringar &r en langsiktig atgard,
bland annat eftersom nya krav pa kort sikt endast paverkar en liten del av
alla till elnatet anslutna anldggningarnas formagor. Om krav som driver
hoga kostnader infors kan det medféra att det byggs farre
produktionsanlaggningar, det innebér att formagorna dnda inte finns att
anskaffa. Det maste beaktas nar nyttorna med kraven utreds. Ei har ocksa
funnit att de systemansvarigas majligheter att faststélla krav, med stéd av
RfG, inte nyttjas fullt ut annu. Kopplingen mellan krav och stodtjanster ar
inte tillrackligt utredd, och inte heller vad det skulle innebdra om RfG kan
nyttjas battre.

Ei noterar ocksa att dndringar av nationella metoder for hur krav ska
verifieras inte far medféra omotiverade skarpningar av kravnivaer. Om
metoder dndras for att vara i linje med andra EU-lander kan kravnivaer
darfor behova justeras, bland annat feltalighet &r ett exempel dar Ei ser
behov av ytterligare utredning innan metoden kan @ndras. Det ar viktigt
att kravstéllningen i Sverige sa langt som mdjligt &r harmoniserad med
ovriga EU, och att krav endast vasentligt avviker fran évriga EU om det ar
nddvandigt, se mer i avsnitt 8.2.4.

Mot bakgrunden ovan har Svenska kraftnat och Ei enats om att férslagen
till krav som tidigare ldmnats in till Ei av Svenska kraftnat behdver utredas
vidare. Det ar darmed inte langre ar aktuellt att fatta beslut om dessa
krav. | avsnitt 8.2.2 beskrivs hur arbetet med att nyttja RfG battre genom
att i foreskrifter reglera hur platsspecifika krav ska faststallas.

| 6versynen av krav i EIFS 2018:2 har Ei funnit behov av att gora andringar
av kraven for att sikerstélla att kraven &r tydliga, andamalsenliga och
stottar utvecklingen av stddtjanstemarknaderna. Ei har funnit att det finns



krav i foreskrifterna som, enligt kommissionsférordningarna RfG eller ER*°,
ska faststallas som platsspecifika krav eller ska regleras genom
systemskyddsplanen. Dessa krav bor tas bort fran foreskrifterna. Det
innebar inte i praktiken att kravstallningen tas bort, endast att regleringen
gors tillamplig pa det satt som anges i kommissionsférordningarna RfG
och ER, och att det blir Iattare att gora justeringar i kravstaliningen.

Ei arbetar med att anpassa kraven i EIFS 2018:2 utifran féljande principer:

- Det finns krav i foreskrifterna som begransar den flexibilitet i
kravstéllning som RfG medger. Sadana krav i foreskrifter ska tas
bort eller anpassas for att bibehalla principerna for tillampning och
utformning av krav enligt RfG.

- Krav i foreskrifter bor reglera hur elmarknadens aktorer ska
samordna sig infér faststallande av platsspecifika krav, enligt RfG.
Ei utreder detta ndarmare tillsammans med en extern
referensgrupp, dar dven Svenska kraftnat ingar.

- Kopplingar mellan RfG och krav i féreskrifter ska anges sa att det
ar tydligt hur regelverken ska lasas gemensamt.

Dessa andringar av foreskrifterna kommer att svara pa flera av de behov
av forandringar som Svenska kraftnat har identifierat i avsnitt 6.3.

Ei anser dock inte att det 4r mojligt att besluta om sddana krav som ACER
har foreslagit i version 2 av RfG eller nationella krav pa batterier, ser mer i
avsnitt 8.2.3 och 8.2.4.

8.2 Ei:s slutsatser gdllande nya och
dndrade krav i féreskrifter

| avsnitten nedan redovisas nagra av Ei:s principiella slutsatser om krav i
foreskrifter.

8.2.1 Krav ska utformas sa att kravstallda formagor nyttjas genom
stodtjanster

Marknadsbaserade atgarder ar det primara verktyget for att uppna
onskade férandringar, exempelvis sa att elsystemet erhéller nédvandiga
formagor, se mer i kapitel 5. Syftet med regelverkens krav, att

40 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2017/2196 av den 24 november 2017 om faststéllande
av natféreskrifter fér nédsituationer och dteruppbyggnad avseende elektricitet



elnatsforetag ska anskaffa stodtjanster pa ett marknadsorienterat satt, ar
att halla samhallskostnaderna laga. En effektiv marknad medfor att den
marknadsaktoren med lagst kostnader kan erbjuda formagan i form av en
stodtjanst till lAgst pris. Nar krav faststalls i féreskrifter om vilka tekniska
funktioner en anlaggning ska ha, maste kraven saledes utformas utifran
vilka stodtjanster som ska utvecklas och hur kraven kopplar till
utformningen av kommande stodtjanster.

Ei konstaterar att inte alla befintliga konstruktionskrav pa
produktionsanlaggningar, i RfG och foreskrifter, har nyttjats i stodtjanster
annu. Det finns ocksd manga produktionsanlaggningar med de férmagor
som elnatsféretag behdver, men som inte nyttjas eftersom natféretag inte
har utformat stédtjanster for att anskaffa dessa formagor. Det finns
saledes en potential som inte har nyttjats nar det géller utveckling av
stodtjanster for en kostnadseffektiv upphandling av férmagor som kravs
for elnatets drift. Det har ar sarskilt viktigt eftersom tjansterna kan nyttja
sadana funktioner som redan anslutna produktionsanlaggningar har.
Dessa atgarder kan vidtas utan att invanta en revidering av RfG eller
nya/andrade krav i foreskrifter och &r darfor en viktig atgard redan pa kort
sikt.

Ei anser ocksa att nya krav inte &r ett effektivt verktyg for att sdkerstalla
driftsdkerheten pa kort sikt. Nya krav pa nya anldggningar kommer bara
att utgora en liten andel av alla anslutna anlaggningar som producerar el
vid olika tillféllen. De kommer darfér inte att kunna sakerstélla att
systemet har de fdrmagor som behdvs, nar de behtvs. Om kraven
dessutom medfor att farre nya produktionsanlaggningar installeras och
att anldggningar inte byggs om eftersom kraven da blir tillampliga och
orsakar vasentliga kostnader, forsenas nyttorna ytterligare.

Ei anser att det &r andamalsenligt och kostnadseffektivt att elnitsforetag
sakerstéller formagorna som behdvs genom att fortsatta att utveckla
teknikneutrala stodtjanster. Genom det kan elnatsféretag avropa
formagorna som stodtjanster dven fran befintliga anldggningar, och dven
sakerstalla att anlaggningarna ar i drift vid tillfallet da deras formagor
behdvs. Det skulle &ven mdjliggdra for synkront anslutna anldggningar,
med inneboende férmagor, att bidra till systemets driftsdkerhet. Det ar
utifran det perspektivet inte alltid motiverat eller kostnadseffektivt att alla
produktionsslag ska ha alla funktioner.

Sammanfattningsvis maste det vara utrett om krav pa funktioner och
formagor behovs for elnatsforetagens stodtjanster, och pa vilket satt de
ska nyttjas, innan Ei kan fatta beslut om generella krav i foreskrifter. Det



ar uppgifter som elnatsforetag maste tillhandahalla Ei med eftersom det
ar elnatsféretagen som ansvarar for utvecklingen av de stédtjanster som
behdvs for elndtens drift.

8.2.2 Nya krav i foreskrifter gallande faststallande av platsspecifika
krav ska utredas

RfG harmoniserar kravstallningen for produktionsanldggningar men
innehaller en stor andel icke uttémmande krav4'. En sammanstalining
genomférd av ENTSO-E*? visar att ca 75 % av kraven inte ar fullstandigt
specificerade. Vissa krav ska faststallas som nationella krav av Svenska
kraftnat, dessa krav ska granskas och godkannas av Ei. De nationella
kraven beslutas av Ei genom att de anges som krav i Ei:s foreskrifter.
Andra (platsspecifika) krav ska, eller far, faststéllas av det
distributionsnatsforetag som ansluter en anlaggning (beroérd
systemansvarig). | manga fall ska krav faststéallas efter samordning med
Svenska kraftnat och/eller anlaggningsagaren. De platsspecifika kraven
kan anvandas for att reglera formagor som aktiv och reaktiv
effektbalansering, spanningsreglering samt atersynkronisering.

Att behalla den flexibla kravstéllning som platsspecifika krav innebar och
som RfG ger systemansvariga stod att faststalla ar viktigt. Att ta bort
denna flexibilitet genom att faststalla kraven i féreskrifter riskerar bland
annat att anslutningstiden forlangs, de administrativa kostnaderna 6kar
och darmed att kostnaderna okar for anslutning och byggnation av
produktionsanlaggningar i Sverige. Ei:s mojlighet att prova om kraven for
anslutning ar skaliga forsamras ocksa, det ar sarskilt relevant for
platsspecifika krav som kan vara motiverade under vissa forutsattningar
men inte andra. Processen att faststalla platsspecifika krav maste dock
fungera val om mojligheterna till kravstallning av systemansvariga ska
nyttjas fullt ut.

Ei har tagit emot klagomal fran producenter och elnatsféretag som
indikerar att platsspecifika krav ofta faststélls fér sent och utformas pa ett
otydligt satt. Denna bild bekraftas av de tillsynsinsatser som Ei just nu
genomfors3. Ei kan utifran detta konstatera att samordningen mellan
elnatsforetag inte alltid fungerar val. Problemen medfoér att platsspecifika

41 Icke uttémmande krav ar inte fullstdndigt specificerade, de far faststéllas nationellt eller av
systemansvariga.

42 parameters of Non-exhaustive requirements, ENTSO-E Guidance document for national
implementation for network codes on grid connection

43 https://ei.se/om-oss/nyheter/2025/2025-10-24-brister-vid-anslutning-av-vindkraftparker
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krav som ar relevanta for transmissionsnatets driftsékerhet inte alltid
faststalls. Kraven anges inte heller i anslutningsavtal och det uppstar
darfor fragor om de &r bindande, och de &ndras ibland under
anslutningsprocessen. Utover det utformas vissa krav pa ett bristfalligt
satt. Det finns darfor behov av att sakerstalla att platsspecifika krav
faststalls i ratt tid och att de anges i anslutningsavtal. Det skulle innebara
att mojligheterna som RfG ger systemansvariga att kunna faststalla
platsspecifika krav nyttjas battre.

Ei har initierat en utredning med syftet att ta fram regler for hur
platsspecifika krav enligt RfG, ska faststallas*#. Ei har initierat arbetet
genom att tillsdtta en referensgrupp bestdende av representanter for
producenter, distributionsnatsféretag, branschféreningar och Svenska
kraftnat. Referensgruppen har enats om en dvergripande process for hur
samordningen av platsspecifika krav ska goras. Ei utreder om och hur
krav ska utformas for att processen ska tillampas. De platsspecifika
kraven som far faststallas enligt RfG svarar till vissa delar mot de behov
av kravstalining pa formagor som Svenska kraftnat har identifierat i
avsnitt 6.3. Genom att reglera hur samordningen infor faststallande av
platsspecifika krav genomférs minskar behovet av att faststalla krav
generellt genom krav i féreskrifter.

8.2.3 Inga nationella krav baserade pa forslag pa krav i nista version
av RfG

Svenska kraftnat framfor, i avsnitt 6.2, att de krav som ACER har tagit
fram och skickat in till EU-kommissionen bor beslutas som nationella krav
i Sverige. Ei har bemyndigande att besluta om sadana krav men anser inte
att det ar mojligt. Ei redogor i det har avsnittet for myndighetens syn pa
mojligheten att besluta om kraven i foreskrifter.

ACER lamnade i december 2023 ett forslag till EU-kommissionen till
andringar av RfG. EU-kommissionen ska enligt elmarknadsforordningen
utvardera rekommendationerna fran ACER och som ett sista steg anta
kommissionsforordningen. Forslagen till krav som har [damnats in till EU-
kommissionen kan sdledes komma att dndras innan EU-kommissionen
beslutar om kraven. Ei deltar i ACERs arbete med revideringen och kan
konstatera att EU-kommissionen har pabdrjat beredningen av de
foreslagna andringarna. Beslutsprocessen kan ga snabbt om EU-

44 Nyhet publicerad pé Ei:s webbplats, Ei sdker deltagare till referensgrupp géllande krav vid
anslutning av produktionsanldggningar - Energimarknadsinspektionen
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kommissionen véljer att fokusera pa att bereda forslaget klart. EU-
kommissionen har uppmanats att skyndsamt fortsatta beredningen av
bland annat DSO Entity och ENTSO-E.

ACER foreslar en 6vergangsperiod pa tre ar innan kraven trader i kraft,
precis som nar forsta versionen av RfG tradde i kraft. Syftet med
dvergangsperioden ar att inte stoppa projekt som ar langt framme i
planeringen och att nationella kravnivaer ska hinna utredas och beslutas
med en 6vergangsperiod. Det kan ocksa noteras att 6vergangsperioden
behovs eftersom vissa krav medfér behov av teknikutveckling av
leverantorer inom EU, eftersom EU-kraven forutsatter nya tekniska
I6sningar.

Ei anser att det ar problematiskt att arbetet i EU med att revidera kraven i
RfG har dragit ut pa tiden och har framfort det till ACER. Ei har évervagt
om det skulle kunna vara mdjligt att besluta om vissa enstaka krav. Men
det kraver en gedigen konsekvensanalys, resurserna for en sadan
utredning maste vagas mot andra prioriterade insatser. Prioriteringen
kommer att paverkas av den relativt hdga sannolikheten att en ny version
av RfG beslutas under tiden konsekvenser utreds eller beslutsprocessen
for krav i foreskrifter pagar. Det skulle medféra att arbetet blir obsolet,
eftersom RfG reglerar hur tidigareldggande av krav ska g4 till (i artikel
4.1b)4s.

Tiden for ikrafttradande av nationella krav far inte heller riskera att skapa
hinder for projekt som redan &r langt framme i planeringsstadiet. Det ar
sannolikt inte mojligt att tiden for nya krav ska vara kortare dn ca tre ar,
det finns i sa fall inte s& mycket tid att vinna pa att inféra nationella krav i
forvag.

Att foretag ska forhalla sig till kraven i olika versioner av RfG och
dessutom nationella krav inom samma omrade skulle innebara ett on6digt
komplext regelverk som vasentligt skulle avvika fran kraven for
producenter i 6vriga EU. Sammantaget ar det darfor inte lampligt eller
motiverat att nu besluta om sadana krav som féreslas inga i ndsta version
av RfG. Ei har utifran detta funnit att det mest &ndamalsenliga
tillvdgagangssattet ar att Svenska kraftnat ansdker om att utvidga nasta
version av RfG till befintliga anlaggningar i enlighet med artikel 4.1 b i RfG.

45 Det &r i s& fall Ei som ska préva om krav kan tidigareldggas och Svenska kraftnit som ska
inkomma med konsekvensanalyser utférda p& det sitt som RfG anger.



Det ar maojligt att gora nar nasta version av RfG har godkants av EU-
kommissionen.

Liknande resonemang som enligt ovan galler for batterianlaggningar som
kommer att regleras i version 2 av RfG. Ei vill ocksa framhalla att flera
elnatsforetag, med stéd av ellagen, redan idag anger krav (baserat pa
kraven i nuvarande version av RfG) vid anslutning av batterianlaggningar.
Kraven anges som villkor vid anslutning, med stod i ellagens krav pa att
elndten ska vara sakra och tillforlitliga. Ei har prévat tvister géllande
kravstallningen for batterianlaggningar och har funnit att det ar skaligt att
natforetag anger lampliga krav i RfG som villkor for anslutning for
batterianlaggningar. | samband med prekvalificering av batterier
sdkerstélls ocksa att batterierna klarar av grundldggande férmagor
relevanta for elnatens driftsdkerhet sa att batterierna kan tillhandahalla
tjansterna. Nar nasta version av RfG har tratt i kraft blir artikel 4.1 b) i
tillamplig for dessa krav. Artikeln anger krav for hur Svenska kraftnat ska
ga tillvaga for att anséka om hos Ei om att gora kraven i RfG tillampliga for
befintliga anldggningar. Dessa aspekter maste beaktas nar behovet av
nationella krav bedéms, Ei har dn sa lange funnit att generella krav inte
bor faststéllas innan nasta version av RfG har beslutats.

8.2.4 Inga vasentligt avvikande nationella krav

Det ar viktigt att Sverige inte har vasentligt avvikande krav#® fran resten
av EU, om det inte ar motiverat och nédvandigt. Producenter har framfért
att vasentligt avvikande krav fran kravbilden i évriga EU skulle medféra
vasentliga kostnader. Det maste ocksa vara mojligt att uppfylla kraven
med den teknik som finns tillgdnglig pd marknaden. Aktdrer framfor att
sadana krav som avviker vasentligt fran évriga EU kan innebéra att
investeringar i ny eller utdkad produktionskapacitet i Sverige skulle utebli.

Sverige behdver 6ka sin elproduktion kraftigt de kommande aren for att
mota ett vaxande behov, sarskilt inom industrin och

transportsektorn. Regeringens planeringsmal*’ innebar att elsystemet ska
klara att leverera 300 TWh till 2045, vilket &r en fordubbling jamfért med
dagens elanvandning. Att realisera den malsattningen kan bli onddigt dyrt
om regelverken inte &r kostnadseffektiva och tydliga. Ei konstaterar att en

46 Alla krav i RfG &r inte fullstandigt uttémmande, och mer detaljerade krav far faststéllas
nationellt.
47 Prop. 2023/24:105 Energipolitikens langsiktiga inriktning
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konsekvensutredning av sadana krav maste innehalla analyser av dessa
aspekter.

Ei anser sammantaget att Sverige ska ha proportionerliga krav som gar i
takt med den tekniska utvecklingen och som ar i linje med de krav som
stalls i vara grannlander. Sverige ar en liten marknad, nationella krav blir
latt kostsamma. Okade kostnaderna for anslutningar kan leda till farre
investeringar i ny, eller utokad produktionskapacitet i Sverige. Det skulle i
forlangningen riskera att leda till hdgre elpriser vilket kan paverka
elektrifieringen av samhallet och konkurrenskraften i Sverige negativt. Det
har maste beaktas till exempel nar férslag pa att inféra krav i version 2 av
RfG i fortid, dvervags.

Vasentligt avvikande nationella krav ska saledes inte godkannas av Ei, om
de inte &r motiverade utifran att de medfor en vasentlig nytta i férhallande
till kravens negativa konsekvenser och kraven maste vara mojliga att
uppfylla till rimliga kostnader. Nationella krav far inte heller medféra en
dubblerad kravstallning, dvs om krav anges i EU-regelverk ska de inte
ocks& anges i nationella krav. Aven om inte kraven &r vésentligt avvikande
kan dubbelregleringen orsaka problem vid tilldmpningen och onddiga
administrativa kostnader.

9 Forslag pa atgarder for att
6ka bidraget till
driftsékerheten

9.1 Forslag pa atgarder

Myndigheterna har gemensamt analyserat hur det nationella regelverket
for integrering och natanslutning av elproduktionsanlaggningar bor
uppdateras for att sdkerstalla att kraftelektronikansluten elproduktion
sasom vind- och solkraft och batterilager pa ett langsiktigt hallbart satt
ska kunna bidra till driftsédkerheten i elsystemet. Myndigheterna bedémer
att ett antal atgarder bor vidas. De identifierade atgérderna faller till
storsta del under Eis och Svenska kraftnats ordinarie myndighetsansvar.
Ei och Svenska kraftnat avser vidta dessa atgarder och genom ett fortsatt
gemensamt arbete sékerstalla en &ndamalsenlig och val motiverad
nationell kravstéllining pa anslutande elproduktionsanlaggningar.



Myndigheterna har inte identifierat nagot behov av forfattningsandringar
pa nationell lag- och férordningsniva for att sakerstélla att
kraftelektronikansluten elproduktion sdsom vind- och solkraft och
batterilager pa ett langsiktigt hallbart satt kan bidra till driftsdkerheten
och effekttillrackligheten i elsystemet.

9.1.1 Eiboér besluta om krav pa hur elmarknadens aktérer ska
genomfora samordning infor faststallandet av platsspecifika
krav enligt RfG

Systemansvariga far enligt RfG faststilla platsspecifika krav pa formagor
som aktiv och reaktiv effektbalansering samt atersynkronisering. Det finns
idag brister nar det géller faststéllandet av platsspecifika krav. De samréad
som enligt RfG ska, eller ibland bor, genomfdras mellan systemansvariga
och anlaggningsagare, inleds ibland sent i anslutningsprocessen. Det
medfor att vissa krav som ar relevanta for transmissionsnatets
driftsakerhet inte alltid faststalls eftersom anlaggningen redan har képts
och installerats nar samrad genomfors. Nar kraven kommer sent uppstar
tvister dar parterna enas om krav som utgar fran den redan inkdpta
anldggningens formagor.

Ei bor darfor reglera hur och nar samordningen infor att platsspecifika
krav enligt RfG faststélls ska ga till. Det bor ocksa sakerstéllas att de
platsspecifika kraven anges i anslutningsavtal mellan elnatsforetag och
anldggningsagare sa att de &r bindande och faststallda i ratt tid. Ei har
inlett en utredning och tillsatt en referensgrupp for att utforma regler for
faststallandet av platsspecifika krav och revidering av krav och allmanna
rad.

Ei:s foreskrifter bor ocksd utformas pé ett sddant sitt att det finns tydliga
kopplingar mellan kraven i Ei:s foreskrifter och kraven i RfG. Genom det
undviks att RfG och foreskrifter tolkas separat fran varandra. Detta
underlattar hanteringen och eventuella rattsliga processer for sa val
myndigheter som marknadens aktorer.

Myndigheternas beddmning ar att detta kommer att férbattra Svenska
kraftnats maojligheter att utforma platsspecifika krav relevanta for
overforingssystemets driftsakerhet.



9.1.2 Eioch Svenska kraftnat bor tillsammans klargora processerna
for underlag till konsekvensanalyser som kravs for
uppdateringar av regelverket

Ei och Svenska kraftnat avser fortsatta att utveckla processer for enklare
och smidigare samordning mellan myndigheterna vid framtagning av de
konsekvensanalyser som kravs for uppdateringar av foreskrifter. Det
galler nar Svenska kraftnat inkommer med férslag pa krav till Ei och bade
nar krav ska beslutas med stdd i RfG, och sddana krav som far beslutas
med stod i nationell lagstiftning.

9.1.3 Svenska kraftnat ska publicera férslag pa platsspecifika krav

RfG innehaller manga platsspecifika krav som ska faststéllas av
systemansvariga efter samordning. Det ar inte majligt att i féreskrift
reglera det som enligt RfG ska samordnas och faststallas av en
systemansvarig. Det skulle dock underlatta for samtliga aktorer om
utgangspunkten for vilka krav Svenska kraftnat avser stélla i
samordningen &r kanda i férvag. Det innebér i praktiken att krav inte kan
missas samt att Ei kan granska om kraven har faststallts och tillampas.
Det sékerstaller ocksa att Svenska kraftnat utformar en tydlig beskrivning
av kravstallningen.

9.1.4 Det bor utredas om Svenska kraftnat ska faststalla krav med
stod av artikel 7.9 i RfG

Det bor utredas att inféra bestammelser med stod i artikel 7.9 RfG som
innebar att Svenska kraftnat blir ansvarigt for att faststalla de
platsspecifika krav som ar av betydelse for driftsakerheten i
transmissionsnatet aven i de fall kraven ska faststéllas av en berérd
systemansvarig som inte ar en systemansvarig for dverféringssystem.
Distributionsnatsforetag har behov av att kunna faststalla vissa typer av
krav, men inte inom samtliga omraden dar RfG anger att berérd
systemansvarig ska eller far faststalla platsspecifika krav.

Forslaget syftar till att sakerstalla att ratt part ar ansvarig for att kravstalla
pa de férmagor som &r nddvandiga for att sdkerstélla driftsdkerheten i det
nationella éverforingssystemet.

9.1.5 Tydliggora forhallande mellan stédtjanster och kravstallning

Svenska kraftnat bor tydliggdéra hur féreslagen kravstallning ska samverka
med befintliga och planerade balanserings- och stodtjanster.



10 Resurstillrackligheteni ett
forandrat elsystem

Resurstillracklighet handlar i grunden om att elsystemet har tillrackliga
produktionsresurser och éverféringsférmaga for att moéta efterfragan pa
el.

Den svenska elmarknaden ar en del av de integrerade europeiska
marknaderna foér energi. Utformningen av marknadsdesignen i EU och
Sverige forvantas leda till resurstillrdcklighet. Det bygger pa principen om
att pa en vélfungerande elmarknad &r det priset pa el (prissignalerna) som
informerar marknadsaktorerna om var de nya investeringarna i elnat och
produktionsslag behdvs som mest.

10.1 Resurstillracklighet pa nationell niva

Trots att den installerade effekten elproduktion har 6kat med cirka 10 000
MW under de senaste tio aren har den statiska effektbalansen fér en
normalvinter férsamrats.® Detta beror framst pa nedlaggningen av
planerbar produktion. Aven, kade interna nitbegransningar (antalet
flaskhalstimmar) och minskad importtillganglighet har bidragit till
forsamringen.

10.1.1 Resurstillracklighetsbedomningar

Enligt Svenska kraftnats Kraftbalansrapport varen 20254° och
Kraftbalansrapport hosten 2025%° forvantas effektbalansen under
topplasttimmen vara positiv ndstkommande vinter for att sedan férsamras
fran vintern 2027/2028 fram till 2029/2030. Den forvédntade forsamringen
ar mindre an i foregdende ars Kraftbalansrapport, vilket beror pa nya
beddémningar om en langsammare 6kning av elkonsumtionen. Den
forvantade 6kningen i elanvandningen beror i huvudsak pa 6kat elbehov
fran elektrifiering av industri. Metoden for topplastprognos som anvands i
Kraftbalansrapporten bygger pa traditionell férbrukning som har morgon-
och kvallstoppar, vilken den tillkommande férbrukningen inte har. Darfor

48 Svenska kraftnat (2015). Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden vintrarna 2014/2015 och
2015/2016. Svenska kraftnat (2025). Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, rapport 2025
49 Kraftbalansen pé den svenska elmarknaden, rapport 2025

50 Kraftbalansen pd den svenska elmarknaden, rapport hdsten 2025
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ar forsamringen av effektbalans sannolikt inte fullt lika kraftig som den ser
ut i utforda berédkningar, vilket ocksa kommenteras i kraftbalansrapporten
varen 2025.

| kraftbalansrapporterna fran 2025 redovisas den statiska effektbalansen,
vilken indikerar behovet av import vid topplasttimmen. Behovet av import
vid topplasttimmen blir dock allt mindre relevant i ett elsystem med mer
intermittent kraftproduktion, lagringskapacitet och férbrukningsflexibilitet.
Det behdver inte langre vara topplasttimmen som ar den mest anstrangda
timmen under aret. Det kan istdllet vara en annan timme pa vintern nar
elproduktionen &r 13g.

En probabilistisk analys beddmer istallet risken for effektbrist sett dver
alla arets timmar, och med hansyn tagen till tillganglig import. Analysen
berdknar forvantad forlorad last (pa engelska Loss of Load Expectation,
LOLE) och férvantad icke-levererad energi per elomrade (pa engelska
Expected Energy not Served, EENS). LOLE anger antalet timmar per ar
med estimerad risk for effektbrist, medan EENS mats i GWh.

Resultaten fran den probabilistiska analysen i Kraftbalansrapporten 2024
(senast utforda probabilistiska analysen) indikerar att det finns en risk att
import och inhemsk produktion ar otillrackliga for Sveriges effektbehov
vid vissa tidpunkter. For vintrarna 2025/2026 och 2026/27 6kar risken for
effektbrist patagligt med ett LOLE pa 3,40 och 3,70 timmar per ar. Under
vintern 2027/2028 minskar risken for effektbrist till ett LOLE pa 2,95
timmar per ar, vilket beror pa att kapaciteten dver snitt 2 bedéms 6ka till
foljd av natforstarkningar.

Den europeiska resurstillracklighetsbedémningen for 2024 (ERAA 2024%")
berdknar ockséd LOLE och EENS. Tillférlitighetsnormen anger den
nodvandiga nivan for en EU-medlemsstats forsorjningstrygghet och kan
ses som ett referensvarde till bedomningar av resurstillrackligheten i
EERA.%?

For Sverige som helhet dverstiger LOLE den beslutade
tillférlitlighetsnormen, som &r pa 1 timme per ar%3. Detta resultat star sig
for samtliga analyserade ar pa upp till tio ars sikt. | SE3 och SE4 &r LOLE
storre an tillforlitlighetsnormen under samtliga analyserade ar. | SE1 &r

51 https://www.entsoe.eu/eraa/2024/.
52 Arlig uppdatering av tillférlitlighetsnormen for Sverige
53 Arlig uppdatering av tillforlitlighetsnormen fér Sverige.
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LOLE storre an tillforlitlighetsnormen &ren 2030 och 2035, medan LOLE
for SE2 understiger tillforlitighetsnormen under samtliga ar.

Analyserna i ERAA 2024 utgar fran scenariot elektrifiering fornybart (EF) i
Svenska kraftnats langsiktiga marknadsanalys fran 2024.54 Detta scenario
innehaller en hog elektrifiering och en produktionsmix som pa sikt bestar
av mycket mer vind- och solkraft an idag.

Som ett komplement till ERAA far EU-medlemsstater utfora nationella
beddmningar av resurstillracklighet (NRAA). En NRAA ska baseras pa
samma metod som anvants for ERAA. Svenska kraftnats NRAA fran
202455 visar pa liknande resultat som ERAA 2024, men &r begransad till
att fokusera pa perioden 2024-2028 och uppfyller endast pa en
overgripande niva de metodologiska kraven som finns for en NRAA. Enligt
Svenska kraftnats NRAA utgér hdg forbrukning, 1ag vindkraftsproduktion,
begransad importkapacitet och otillganglig karnkraft de huvudsakliga
riskfaktorerna for effektbrist, sarskilt under vintermanaderna. Den 6kade
andelen intermittent kraftproduktion paverkar riskbedémningen genom en
forandring i planerbarhet och ett 6kat behov av flexibilitetsresurser i
elsystemet.

Det bor dock poangteras att ovan ndmnda beddémningar bygger pa
antaganden fran deltagande systemoperatorer, och att bedémningarna av
resurstillrackligheten ar kansliga for flera av dessa antaganden. Bland
annat paverkas resultaten av antaganden kring efterfrageflexibilitet och
energilager, dar osakerheterna kring teknikens utveckling ar stora. Pa sikt
finns ockséa stora osakerheter kring saval elanvandningens utveckling
samt politiska och ekonomiska faktorer. Osakerheterna blir dessutom
storre ju langre tidshorisonten &r, vilket medfor svarigheter nar
beddmningar av resurstillrdckligheten ska goras pa lang sikt.

10.1.2 Flexibilitet viktig del av resurstillracklighet

| ett system med en stdrre andel intermittent produktion blir méjligheter
till flexibilitet, t.ex. forbrukningsflexibilitet, allt viktigare.
Forbrukningsflexibilitet innebar en kortvarig forandring av elférbrukning
som sker till féljd av hogre (eller 1agre) elpriser eller genom aktivt
deltagande i balansmarknaden.>®

54 ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2024 Annex 5: Country comments.
55 En beddmning av resurstillrdckligheten for svensk elférsdrjning
56 Kraftbalansen pd den svenska elmarknaden, rapport 2025
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Enligt Svenska kraftnats senaste langsiktiga marknadsanalys forvantas
flexibilitet vara nédvandig redan ar 2035 for att uppna
tillférlitlighetsnormen.s”

Behovet av flexibilitet, bade vad géller en 6kning och minskning av effekt,
Okar kraftigt fram till 2030, i alla svenska elomraden. Myndigheterna har
identifierar att storskaliga batterier och efterfrageflexibilitet i form av
varmepumpar har storst potential pa kort sikt medan vatgas och flexibel
elbilsladdning har potential pa langre sikt (efter 2030).58

Som tilldgg till detta kan olika flexibilitetsresurser ha olika prisnivaer for
nedreglering. Det innebar att férbrukning som ar billigast att reglera ner
kommer gora sa forst medan férbrukning som ar mer kritisk ar dyrare att
reglera ner och kommer gora det senare.>®

For att flexibilitet ska kunna realiseras kravs dock att signalerna gar fram
om att det finns ett behov, och att den som har radighet agerar pa
signalen. Dessa mojliggorare kan handla om produkter pa marknaden,
aggregatorer, effektiv styrning och matning, och allman kunskap om
flexibilitet.®

10.1.3 Behov av atgarder for att sakerstalla nationell effekttillracklighet

Regeringen har utifran bedémningarna av resurstillracklighet bedomt att
det i det korta perspektivet bor finnas en kapacitetsmekanism for
elmarknaden i Sverige aven efter den 15 mars 2025, nar lagen om
Effektreserven upphorde och att kapacitetsmekanismen atminstone
under en 6vergangstid bor vara en strategisk reservé’. Aven
Elmarknadsutredningens SOU 2025:47 beddmning ar att en strategisk
reserv fortsatt kommer att vara en dandamalsenlig mekanism for att
sakerstalla tillrackliga resurser, i enlighet med Sveriges
tillforlitlighetsnorm, under den kommande tioarsperioden.

Det &r mycket svart att avgora hur effekttillrackligheten kommer att
utvecklas dver tid. En utdékning av tillganglig flexibilitet och batterilager
sker redan idag baserat pa nuvarande marknadssignaler.

57 Langsiktig marknadsanalys (SVK 2024)

58 Frdmjande av ett mer flexibelt elsystem (Ei 2023)
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Det finns ett antal atgarder som kan anvandas for att hantera langsiktig
effektbalans. Dessa atgarder kommer alla med vissa for- och nackdelar.
Det grundldggande behovet av hantering paverkas av vaderberoende
kraftslags lokalisering. Produktionsanldggningar som ar geografiskt
spridda skapar sammanlagringseffekter och 6kar leveranssakerheten
genom att lokala vaderférhallanden far mindre paverkan pa elsystemet.
Atgérder som har utretts i olika sammanhang ar en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism, en strategisk reserv, eller att vidta riktade atgarder.
Detta ska vagas mot alternativet att avvakta utvecklingen och félja hur
nuvarande elmarknad loser effektutmaningen. Vilken eller vilka av dessa
atgarder som bedéms Iamplig beror pa hur utbud och efterfrdgescenarier
utvecklas samt av uppskattad kostnad for avbrott. Samtliga atgarder
listade ovan faller dock under uppdrag KN2024/02494 och undersoks
inte ndrmare i detta uppdrag.

Myndigheterna har i uppdraget 6vervagt att reglera effektbidraget fran
enskilda kraftproduktionsanlaggningar. Bedémningen ar att denna typ av
reglering riskerar att leda till hdgre kostnader och mindre effektiv
anvandning av resurser jamfort med marknadsbaserade eller
systemovergripande I6sningar for effekttillracklighet. Sammanlagd
flexibilitet och strategisk reserv i ett stdrre, integrerat system ar ofta
billigare an att sprida krav pd manga sma aktorer. Istéllet for att anvanda
resurser dar de goér mest nytta, binder man kapital i redundanta reserver
spridda pa manga sma enheter. Reglering av effektbidrag fran enskilda
kraftproduktionsanlaggningar riskerar ocksa forsvara for aktorer att
specialisera sig eller hitta kostnadseffektiva I6sningar.

10.2 Effekttilirécklighet pa lokal niva

Lokal effekttillracklighet ar viktigt bland annat fér att mojliggéra nya
anslutningar och 6kade effektuttag utan att riskera stora dverlaster eller
behov av omfattande natutbyggnad. Svenska kraftnat har gjort
beddmningen®? att den planerade elektrifiering inte kan I0sas utan att
produktions- och forbrukningsanlaggningar i viss utstrackning lokaliseras i
narheten av varandra och att dessa kan mdtas genom flexibilitet i
produktion, férbrukning och energilager.
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10.2.1 Befintligt incitament

Visst incitament finns redan idag pa plats for att aktorer ska ansluta till
elnatet dar det passar elsystemet bast. Dels gar det oftast fortare att fa
tilltrade till elnatet dar det redan finns ledig kapacitet och darfor inte
behover byggas ny natinfrastruktur. Dels finns visst ekonomiskt
incitament pa plats genom exempelvis stamnétstariffens geografiska
differentiering.

For region- och lokalnatsniva pagar ett utvecklingsarbete genom den nya
elnatsregleringen®? vilken forvantas ge storre maojlighet och incitament for
lokaliseringssignal i nattariffen.

Ett antal atgarder har ocksa vidtagits for att ytterligare underlatta for lokal
och regional effekttillracklighet. Svenska kraftnat har i den instruktion
som tradde i kraft 1 augusti 2025 tilldelats ansvar att analysera, beddma
och offentliggdra information om var anlaggningar for produktion av el
och lagring av el samt stora elanvandare bor anslutas for att en effektiv,
hallbar och trygg elforsérjning ska uppnas®?.

Svenska kraftnat har ocksa initierat en ny kapacitetsatgard® med syfte
att mojliggora ytterligare anslutningar i omraden dér det ar brist pa
anslutningskapacitet.

10.2.2 Anslutning pa strategiska platser

Ur ett Iangsiktigt perspektiv kan staten bidra till att oka
effekttillrackligheten péa regional och lokal nivad genom att infora ett
auktionssystem for anvisade platser, exempelvis dar bidraget till den
regionala effektbalansen ar stor. Svenska kraftnat har i tidigare
regeringsuppdrag rapporterat att konceptet med langsiktiga regionala
natutvecklingsplaner som pekar ut var anslutningar bor ske ar en god
utgangspunkt.®®

10.2.3 Ytterligare reglering bedoms inte andamalsenlig i nuldget

Myndigheterna goér inte bedémningen att det i dagslaget ar
andamalsenligt med négon ytterligare reglering vad galler lokal
effekttillracklighet i elsystemet. Daremot bor fragan fortsétta att foljas och
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effekterna av den nya elnatsregleringen liksom av Svenska kraftnats
utékade ansvar analyseras.

Aven frdgan om natféretagens mojlighet att hantera driftsékerhetsrisker
kopplade till att tillata att hogre installerad effekt ansluts utan storre
natforstarkningar bor féljas.

10.3 Hantering av stora effektoverskott

Antalet tillfallen med effektoverskott i elsystemet dkar. Detta ar en
utveckling som forvantas fortsatta oavsett vilken typ av
produktionsresurser som tillkommer i det svenska elsystemet. Det beror
till stor del pa elsystemets sammankoppling med 6vriga Europa, dér en
betydande andel av elproduktionen utgdrs av sol- och vindkraft.
Situationen medfor dels tillfallen med negativa elpriser, vilket kraver att
marknadsaktdrer har verktyg for att hantera dessa, dels 6kade
driftsdkerhetsrisker. Driftsdkerhetsriskerna uppstar framfor allt nér
effektdverskotten ger upphov till stora obalanser i systemet, vilka
behover hanteras med reglerkraft. Det finns en risk att den tillgangliga
reglerkraften vid dessa tillféllen tar slut.

10.3.1 Atgarder ar vidtagna

Det har vidtagits ett antal atgarder, bade for att minska obalanserna i
elsystemet och for att 6ka tillgdngen pa reglerkraft. Svenska kraftnat har
genomfort riktade informationskampanjer for att 6ka medvetenheten om
behovet av lastféljning och reglerbud fran den intermittenta kraften. Idag
bidrar ocksa denna typ av anlaggningar till saval lastfoljning som reglering
i en betydligt storre utstrackning &n vad som var fallet nagra ar tillbaka i
tiden.

Svenska kraftnit arbetar ocksa aktivt med att 6ka antalet bud pa
reglerkraftmarknaden och har bland annat tillsammans med &6vriga
nordiska systemoperatorer infort en kapacitetsmarknad for mFRR®7.

Det &r dock av central betydelse att intermittent kraftproduktion, sdsom
sol- och vindkraft, i grunden besitter funktionalitet for nedreglering. Utan
tillracklig funktionalitet racker det inte med utvecklade marknadsldsningar
och information. Nuvarande regelverk staller krav pa
nedregleringsforméga for storre anldggningar, men mindre anlaggningar

7 Manuell frekvensaterstiliningsreserv (mFRR) | Svenska kraftnit
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saknar ibland denna funktionalitet. | takt med att dessa anlaggningar
aldras och ersatts eller moderniseras, kommer reglerférmagan i
anlaggningarna att forbattras.

Sammanfattningsvis ar myndigheternas beddmning att under
forutsattning att anlaggningarna har erforderlig funktionalitet, att
prissignalerna far verka fritt och att stédsystem som kan motverka
marknadens signaler undviks, finns goda mojligheter att hantera
effektoverskottet utan ytterligare reglering.

10.4 Inga dndringar i regelverket foreslas

Myndigheterna ser inte ett behov av uppdateringar i nationella
regelverket for integrering och natanslutning av kraftelektronikanslutna
anlaggningar i syfte att dka dess bidrag till effekttillracklighet.
Beddmningen ar att reglering av enskilda anlaggningar riskerar att leda till
hogre kostnader och mindre effektiv anvandning av resurser jamfort med
marknadsbaserade eller systemdvergripande I6sningar for
effekttillracklighet.

Vi ser redan i nulaget att utveckling av olika I6sningar for att 6ka bidraget
sker baserat pa marknadens signaler. | Regeringsuppdrag KN2024/02494
aterfinns myndigheternas bedémning av om befintliga incitament &r
tillrdckliga samt av vilka atgarder som ar lampliga att vidta om hittills
varande utveckling inte anses vara tillracklig.

11 Anlaggningsutformning for
att i storre utstrdckning
bidra till effekttillracklighet

| uppdraget ingér att myndigheterna ska beskriva hur anlaggningar for
intermittent elproduktion kan utformas eller kombineras med annan typ av
kraftproduktion, flexibel elanvandning eller lagringsteknik for att i storre
utstrackning bidra till effekttillrackligheten.

For att intermittent produktion ska bidra mer till effekttillrackligheten kan
anldggningarna dels utformas pa satt sa att inmatningseffekten
maximeras givet vaderférutsattningarna, dels kombineras med
energilagring, annan kraftproduktion eller efterfrageflexibilitet.
Intermittent produktion kan ocksa i ett mer langsiktigt perspektiv anslutas



pa, for elsystemet, strategiska platser, vilket krdver samverkan med
natforetag pa olika spanningsnivaer.

1.1 Utformning fér att maximera
inmatningseffekten

Effektbidraget frdn en och samma anldggning, givet samma installerad
effekt och vindstyrka eller solinstralning, kan 6kas genom dess
utformning.

De parametrar som paverkar vindkraftverkens effektproduktion ar
startvinden, markvinden, markeffekten, och stoppvind/urkopplingsvind.
Startvinden ar den vind som behovs for att turbinen ska kunna borja
producera effekt. Markvind &r det intervall pa vindhastigheten som
genererar markeffekten. Markeffekten ar den maximala effekt som
turbinen kan producera. Stoppvind ar den vindhastighet som tvingar
vindkraftverket att stanna for att skydda utrustningen. Markeffekten kan
hojas genom exempelvis hdogre torn och stdrre area pa rotorbladen,
eftersom turbinerna da kan tillgodogéra sig vindstyrkan pa hogre hojd.

Placeringen av enskilda turbiner i samma vindpark bdr beakta vakeffekter,
dvs turbulens i vinden som kan uppstad bakom vindturbiner. For att alla
turbiner ska kunna tillgodogéra sig vinden och optimera produktionen bor
de darfor placeras med lampligt avsténd fran varandra.®®

For solcellsanlaggningar galler att produktion av elektrisk energi ar
proportionell mot den solinstralning som traffar solpanelens yta, vilket
avgors av hur mycket solinstralning som nar solpanelen samt vinkeln
mellan denna och solpanelen. P& liknande satt som vindturbiner féljer
vinden kan solpaneler folja solen for att forbattra sina
produktionsférutsattningar éver dagen, da solinstralningens vinkel dndras.

11.2 Kombination av vind, sol, batterilager
och efterfrageflexibilitet

Hybridparker (kombination av vind, sol och batterilagring) kan maximera
utnyttjandet av infrastruktur och jamna ut produktionen.
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11.2.1 Vind och sol

Solkraftproduktion och vindkraftsproduktion kompletterar ofta varandra
tidsméssigt. Solkraftproduktion producerar pa dagtid och pd sommaren,
medan vind tenderar att producera mer nattetid och under vinterhalvaret.
Genom att kombinera dem, i sa kallade hybridparker, kan man nyttja
samma fysiska elndtsanslutning och markyta mer effektivt.

Svenska kraftnat har tidigare noterat att det &r majligt att tillata anslutning
av nominellt mer effekt an vad anslutningspunkten tillater eftersom
elproduktion fran solkraft och vindkraft har en negativ korrelation.®® Detta
innebar att anldggningen behdver spilla energi nar produktionen
overstiger abonnemanget. Svenska kraftnat undersoker mojligheter till
denna typ av dverinstallation.

11.2.2 Vind, sol och batterilager

Batterilager kan lagra dverskottsel vid hog produktion och sedan leverera
el nér produktionen &r I&g eller efterfragan hog. Detta 6kar vardet av
elproduktionen och kan minska belastningen pa natet eftersom
inmatningen i anslutningspunkten ar mer jamn. Batterilager avhjalper dock
bara kortvarigt p.g.a. begransad lagringskapacitet.

For att hybridldsningar ska fungera effektivt kravs tydliga och
harmoniserade riktlinjer for natanslutning sa att hybridparker kan utnyttja
befintliga anslutningspunkter. Svenska kraftnat och de svenska
regionnatsbolagen haller tillsammans pa att ta fram en riktlinje om hur
natbolagen kan tilldela kapacitet till solkraft med och utan batterilager,
samt hur kapacitet kan tilldelas nar ocksa vindkraft ingar.

Det krdvs ocksa effektiva prognoser fran natféretag for att optimera
anvandningen av hybridlésningar. For att minska framtida osakerhet kring
Idnsamhet och bredda basen av investerare i exempelvis batterilager kan
Svenska kraftnat bidra med prognoser kring vilka stédtjanster som
planeras framodver. Detta gors i Svenska kraftnats rapport Balancing
market outlook 20307°.
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11.2.3 Gasturbiner, kraftvdrme och vatgas

Komplettering med gasturbiner, kraftvarme och vatgas kan bidra till effekt
nar sol och vind inte producerar tillrackligt och importmajligheter ar
begransade.

Gasturbiner ar snabba att starta upp och kan anvandas som
reservkapacitet vid effektbrist. De kan &ven koras pa biogas eller vatgas i
framtiden. Gasturbiner ar ocksa anvandbara for 6-drift.

Kraftvdrme producerar bade el och varme. Kraftvirmegeneratorer kan
vara flexibla och startas nar elpriserna ar héga. Vardet av kraftvarmen
avser inte bara elproduktionen i form av energi utan ockséa
produktionskapaciteten i form av effekt och natnytta genom den
avlastning av dverliggande elnat som kraftvarme bidrar med. Kraftvarmen
erbjuder ocksa lokal planerbar och reglerbar elproduktion som &r vardefull
for att minska utmaningarna pa platser med lokal kapacitetsbrist i elnétet.
Aven om el- och effektbidraget nationellt &r relativt begrénsat ar det
ekonomiska vardet av kraftvdrmen stort da planerbarheten innebar en
mojlighet att producera vdarme och el da elsystemet dr som mest
anstrangt. | kombination med varmepumpar anslutna i fjarrvarmenétet s
kan systemet nyttjas for balansering vid negativa elpriser. Genom att ha
lagring av varme kan utnyttjandet av bade elproduktions- och
elanvandningskapacitet 6kas genom att man med hjalp av varmelager
minskar kopplingen mellan fjarrvarmeproduktionen och anvandning.
Varmelager gor att produktionen och anvandningen kan flyttas i tid”".

Nar det ar 6verflod av effekt fran t.ex. vindkraft kan dverskottet anvandas
i elektrolysodrer for att producera vatgas. Svenska kraftnat har som svar
pa regeringsuppdrag ldmnat ett forslag till hur el- och vatgasinfrastruktur
kan samplaneras i Norrbottens och Vasterbottens lan’2.

11.2.4 Efterfrageflexibilitet

Efterfrageflexibilitet anpassar elférbrukningen efter produktionen av el
fran sol och vind. Férdelen med att anpassa forbrukningen efter
produktionen ar att belastning pa elnitet minskar och kan ge lagre
systemkostnader. Detta kraver att prissignalerna gar fram till férbrukarna
eller att andra incitament skapas.

7V Edrslag till en fjarrvarme och kraftvdrmestrategi - Slutleverans
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Laddning av elbilar kan forskjutas till tider med hog och billig elproduktion
(t.ex. mitt pa dagen vid mycket solkraft i systemet). Med andra ord kan
elbilar laddas nar det finns ett dverskott av vind- och solkraft, vilket kan
bidra till att balansera elsystemet. Genom att anvanda smarta
laddningslésningar kan elbilar ocksa fungera som energilagring och bidra
till stabilitet i natet.

Batterilager i exempelvis hushall eller andra fastigheter kan lagra el lokalt
och anvénda egenproducerad el t.ex. fr8n solceller vid behov. Aven
hushallens och andra fastigheters uppvarmningssystem kan ofta nyttjas
pa ett sadant satt att de kan vara flexibla.

12 Pilotprojekt

| uppdraget ska myndigheterna identifiera och beskriva lampliga
pilotprojekt for utvardering av den kraftelektronikanslutna
elproduktionens majlighet att bidra till driftsdkerhet och
effekttillracklighet.

12.1 Forslag pa pilotprojekt

Pilotprojekt ar ett maojligt verktyg for att utvardera nya tekniska
specifikationer. Nedan listas exempel pa Idmpliga pilotprojekt utifrén
uppdragets syfte.

12.1.1 Teknik for effektpendlingsdampning (POD - Power Oscillation
Damping)

Pendlingsdampning ar en funktion for att antingen inte bidra till, eller
dampa, effektpendlingar i natet. Odampade pendlingar riskerar att leda till
omfattande stérningar i natet som kan fa hela geografiska omraden att
tappa synkronism och déarefter kopplas bort fran natet.

Den POD-funktion som implementeras i elproduktionsanlaggningar ar
fortfarande under utveckling.

12.1.2 Natformande egenskaper

Natformande egenskaper kan komma att bli en noédvandighet i det
framtida elsystemet. Dessa egenskaper kan innebara forbattrade
spanningsférhallanden lokalt, snabbare svar pé frekvensavvikelser, och
mojliggdra for kraftelektronikansluten produktion att bidra med
ateruppbyggnadsférméagor sa som dédnatstart och 6-drift.



Projektet bor utféras under sddana foérutsattningar att relevanta formagor
kan undersokas utan att riskera averkan pa elektriskt narliggande
anlaggningar.

13 Slutsatser

13.1 Slutsats driftsdkerhet

Myndigheterna har gemensamt analyserat hur det nationella regelverket
for integrering och natanslutning av elproduktionsanlaggningar bor
uppdateras. Myndigheterna beddmer att ett antal atgarder bor vidtas for
att sdkerstélla att kraftelektronikansluten elproduktion och batterilager pa
ett 1angsiktigt hallbart satt kan bidra till driftsdkerheten i det svenska
elsystemet. De identifierade atgarderna faller till storsta del under Eis och
Svenska kraftnats ordinarie myndighetsansvar. Ei och Svenska kraftnat
avser vidta dessa atgarder och genom fortsatt gemensamt arbete
sakerstélla en andamalsenlig och val motiverad nationell kravstéllning pa
anslutande elproduktionsanlaggningar. Myndigheterna har inte identifierat
nagot behov av forfattningsandringar pa nationell lag- och
férordningsniva.

Identifierade atgarder:

e Ei bor besluta om regler for hur samordningen vid faststallandet av
platsspecifika krav ska ske. Krav i foreskrifter ska fértydligas och
forenklas dar det ar mojligt.

e Tydliggodra kopplingen mellan relevanta artiklar i RfG och paragrafer
genom andringar i foreskrifter.

e Eioch Svenska kraftnat avser tillsammans ta fram processer for hur
myndigheterna ska samordna sig om konsekvensanalyser for sddana
forslag till krav som Svenska kraftnat inkommer med till Ei.

e FOr att underlatta faststallande av platsspecifika krav avser Svenska
kraftnat publicera forslag pa platsspecifika krav och kriterier for nar
dessa kan tillampas.



e Det bdr utredas om Svenska kraftnat ska faststalla krav med stéd av
artikel 7.973 i RfG. Regeringen bor besluta om en sadan utredning.

e Svenska kraftnat avser tydliggora hur foreslagen kravstalining ska
samverka med befintliga och planerade balanserings- och
stodtjanster.

13.2 Slutsatser tillracklighet

Myndigheterna ser inget behov av uppdateringar i nationella regelverket
for integrering och natanslutning av kraftelektronikanslutna anlaggningar i
syfte att 6ka dess bidrag till effekttillracklighet. Bedémningen ar att
reglering av enskilda anlaggningar riskerar att leda till hdgre kostnader
och mindre effektiv anvandning av resurser jamfort med
marknadsbaserade eller systemdvergripande I6sningar for
effekttillracklighet. Sammanlagd flexibilitet och strategisk reserv i ett
storre, integrerat system ar ofta billigare an att sprida krav pa manga sma
aktorer.

73 Om kraven enligt RfG ska faststéllas av en berdrd systemansvarig som inte ar en
systemansvarig for éverféringssystem far medlemsstater foreskriva att den systemansvarige fér
overféringssystemet i stéllet blir ansvarig for att faststélla de relevanta kraven.
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