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1 De fem systemdrifttillstanden

Systemdrifttillstind beskriver kraftsystemets tillstdnd i driftshdnseende. Fem
tillstand finns definierade: normaldrift, skirpt drift, n6ddrift, nitsammanbrott och
ateruppbyggnad. Tillstdnden finns definierade i forordning (EU) 2017/1485 om

driften av eloverforingssystem. Anvandning av systemdrifttillstinden behover

definieras och implementeras nationellt av varje systemansvarig. Tillstdnden ger
ett stod i arbetet med att sdtta ramar for kraftsystemets driftsakerhet.

Att definiera och implementera kraftsystemets systemdrifttillstdnd &r ett
kontinuerligt arbete som maste spegla kraftsystemets behov och utveckling. For att
mojliggora utveckling behover definitioner och implementeringsplan tas fram sé
att utvecklingsarbete har en grund att utga ifrdn. En sddan grund mgjliggor ramar
for Svenska kraftnits arbete med driftsikerheten samt kommunikation mellan
aktorer. Dessutom ger den en mdjlighet att identifiera vilka forbattringar som
behover vidtas samt ifrdgasittande av befintlig hantering.

Normaldrift Skarpt drift Noddrift Natsammanbrott Ateruppbyggnad

Figur 1. Fem systemdrifttillstand

2  Nyttan med systemdrifttillstand

2.1  Kraftsystemet och leveranssikerhet

Ett kraftsystem bestar av kraftproducenter som producerar el, kraftledningar som
transporterar el och férbrukare som konsumerar el. Syftet med det svenska elkraft-
systemet ar att forsorja medborgare och foretag inom landet med el.

For att kraftsystemet ska kunna utfora sitt syfte, att leverera el, kravs det att
samtliga tre delar - produktion, transport och forbrukning - kan samverka pa ett
driftsikert satt. For att driftsdkerheten i kraftsystemet ska uppréatthallas behover
tekniska grundlaggande egenskaper uppfyllas, dessa skapar ett Overgripande
tekniskt ramverk.

Det ar inom dessa tekniska ramverk som handel med el kan ske. Om hindelser sker
som gor att dessa tekniska villkor inte uppfylls méiste den systemansvariga
myndigheten ingripa och vidta tgirder. Atgirderna ska syfta till att sikerstilla att
kraftsystemet stannar i eller dtergar till normaldrift. Om inte kraftsystemet har
verktyg och atgarder for att behélla eller ta tillbaka kraftsystemet till normaldrift
kan komponenter eller delar av kraftsystemet skadas eller kopplas bort.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485&from=SV
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485&from=SV
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Ett métt pa hur val kraftsystemet utfor sin funktion ar leveranssikerheten. Den
beskriver under vilka forutsattningar kraftsystemet ska kunna fortsatta leverera el
till forbrukarna.

2.2  Systemansvar och ett kraftsystem som samverkar driftsakert
Som systemansvarig myndighet har Svenska kraftnit ansvaret for att kraft-
systemets olika delar ska samverka driftsékert. Detta ar en del av kraftsystemets
leveranssékerhet, se figur 2 nedan.

Som figur 2 visar ar kraftsystemets leveranssikerhet beroende av tillrackligt bra
driftsdkerhet men aven att effekt och kapacitet (tillracklighet) finns i ratt
omfattning och speglar samhillets behov av el.

Det ar viktigt att inse att de fysikaliska egenskaperna som styr driftsdkerheten och
effekten gar hand i hand. Minskar driftsdkerheten minskar aven tillrackligheten.
Det ar till exempel elmarknaden som ska hantera tillracklig produktionskapacitet
och det ingdr inte i Svenska kraftniits systemansvar. Andras di produktions-
kapaciteten och tillrackligheten kommer det att paverka kraftsystemets drift-
sidkerhet. Andras driftsikerheten paverkar det tillriickligheten. Det innebér att
Svenska kraftnidt méaste anpassa driften av kraftsystemet efter vad som finns
tillgangligt i aktuell drifttimme.

Leveranssakerhet

Tillracklighet Driftsdkerhet

Natkapacitet Observ-
Driftsak. ~ Robu ~ eamet
granser sthet Styrbar-

Produktions- het

kapacitet

Figur 2 Leveranssdkerhet uppnds genom tillrdcklighet i ndt- och produktionskapacitet

samt genom en tillrdcklig driftsikerhet.
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Systemdrifttillstdnden dr en metod for att hantera driftsdkerhet i sig och gréins-
ytorna mellan driftsikerhet och tillracklighet. Med hjalp av dessa fortydligas vilka
atgarder som finns tillgdngliga for den systemansvariga.

En av Svenska kraftnits uppgifter ar att sakerstélla att kraftsystemet dr inom
acceptabla driftgranser. For det behovs bland annat gransvirden for frekvens,
spanning och effekt/energi. De elektriska storheterna ger i varje 6gonblick
kraftsystemets aktuella tillstdnd och ar bl.a. en avgérande faktor for hur mycket
kapacitet som kan tillgingliggoras till marknaden.

Robusthet och dimensioneringsprinciper, till exempel att kraftsystemet ska klara
N-11-kriteriet, for att kraftsystemet ska kunna std emot stérningar och fortsatt vara
inom acceptabla gransviarden med en tillracklig driftsdakerhet.

Vidare behover kraftsystemet observerbarhet och styrbarhet for att vara operativt
korbart. Detta inkluderar bl.a. transparens vilket innebar att Svenska kraftnit ar sa
tydliga att samtliga aktorer vet vad som géller vid olika driftsituationer och varfor
Svenska kraftnit agerar pé ett visst sétt i olika situationer.

Hur &tgarder utformas och anskaffas for att kraftsystemet ska vara tillrackligt drift-
sikert avgors av systemdrifttillstdnden. Systemdrifttillstdnden ar en riskmodell for
att avgora vad som ér ett tillrackligt driftsdkert och tillforlitligt kraftsystem.

2.3  Systemdrifttillstdnd — dimensionering- och riskkoncept for ett
tillrackligt driftsakert kraftsystem

Systemdrifttillstind anvands for att 6vergripande definiera hur kraftsystemets

formégor ska anvandas. Detta ber6r samtliga aktorer i kraftsystemet, sd som

delsystemansvariga, kraftproducenter och forbrukare.

Utifran systemdrifttillstinden ska flera nivaer av férsvar byggas upp dar det ska
finnas planerade &tgarder for att kraftsystemet ska stanna i eller tas tillbaka till
normaldrift, se figur 3 nedan. Atgirderna dr uppbyggda for att forebygga fel,
skydda systemet om fel skulle uppsti samt begransa och minimera konsekvenserna
om fel uppstir som kraftsystemet inte 4r dimensionerat for.

Systemdrifttillstinden definierar driftsikerhetsgrianser, robustheten och
observerbarhet och styrbarhet i kraftsystem och ger dirmed ramarna som beho6vs
for driftsdkerheten. Genom systemdrifttillstdnden blir det tydligare och mer
transparent for alla aktorer nér atgiarder behover vidtas for att sdkerstélla
kraftsystemets driftsikerhet.

1 N-1 4r en robusthetsprincip som innebdr att kraftsystemet ska klara att hantera att en komponent faller bort och ha formégan
att anpassa sig till den nya driftsituationen och samtidigt upprétthélla omrédets leveranssikerhet.
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Figur 3. Tjdnster och atgdrder i normal och skdrpt systemdrifttillstand syftar till att fore-
bygga fel. Atgirder i noddrifttillstandet ska skydda systemet vid uppkomna fel nér de tvé
forsta nivaerna har fallerat. Natsammanbrott och dteruppbyggnad syftar till att

minimera konsekvenserna om fel intrdffar som kraftsystemet inte dr dimensionerat for.

Det ar Svenska kraftnats ansvar att anskaffa dtgarder och tjanster for att bygga fler
nivéer av forsvar med atgirder. I ansvaret ligger ocksé att kraftsystemets aktuella
formagor nyttjas pa ett kostnadseffektivt och sikert sitt. Anskaffandet av tgarder
och utformande av tjanster behéver goras utifran kraftsystemets tekniska forut-
sattningar och de formégor som finns i kraftsystemet. Svenska kraftnit ska gora
detta pa ett 6ppet och icke-diskriminerande sétt.

Aktorerna i kraftsystemet behover ha en 6vergripande forstaelse for hur kraft-
systemet fungerar och vad det innebar att Svenska kraftnit utovar systemansvaret.
Att definiera och anvinda systemdrifttillstind som grundlaggande riskmodell
ligger dven i linje med att uppdatera och implementera EU-forordningarna om en
gemensam europeisk elmarknad. I férordningen om drift av eloverforingssystem
((EU) 2017/1485) anges ett ramverk for det tillstdindsbaserade angreppssittet for
riskhantering och hur anskaffandet av tjanster och atgirder ska ske inom dessa
ramar.
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3  Definitioner och anvandning

3.1 Definition av systemdrifttillstdnden i forordningen

(EU) 2017/1485 om drift av eloverforingssystem (SO)
Definitioner finns i artikel 3 i SO och systemdrifttillstdnden ar vidare beskrivna i
artikel 18. Négra av de villkor och granser som avgor viket systemdrifttillstand
kraftsystemet befinner sig i ar frekvensgrianser som anges i tabell 11 Bilaga II, se
aven figur 2 i detta dokument. Den nationella implementeringen av artikel 18
kraver ocksa driftsikerhetsgranser for spanning, kortslutningsstrommar och
strommar (termisk last).

Systemets drifttillstind avgors utifran olika felfall, aktuella virden pa de elektriska
storheterna, avhjialpande atgarder, systemets reserver samt tillganglighet av medel,
verktyg och anldggningar i kraftsystemet.

Foljande beskrivningar utgér fran definitionerna i SO artikel 3 och fylls pa med
kriterier i artikel 18 samt driftprinciper som ar relevanta i Sverige och Norden.

Normaldrifttillstand

Definition: En situation ddr systemet befinner sig inom grdnserna for drift-
sdkerhet i N-situationen efter det att eventuella oforutsedda hdandelser frdn
forteckningen 6ver oforutsedda hdndelser dgt rum, med beaktande av inverkan
fran tillgdangliga avhjdlpande Gtgdrder.

Normaldrifttillstdndet innebér att kraftsystemet dr inom sina driftsikerhetsgranser
och har god elkvalitet. Detta uppfylls bland annat genom att tillgdngen av tjanster
och avhjdlpande atgirder ar tillrackliga for att hantera handelserna i forteckningen
av oférutsedda handelser. Detta betyder att om en hiandelse i foreteckningen Gver
oforutsedda hiandelser intraffar ska kraftsystemet fortsatt vara inom sina
driftgranser innan, under och efter att hindelsen intraffat. Vidare ska de verktyg
och avtal som behovs for att hélla en tillracklig god observerbarhet och transparens
i kraftsystemet finnas tillgdngliga.

Exempel pa olika villkor for nir kraftsystemet dr inom ett visst systemdrifttillstand
ges nedan avseende frekvensstabilitet. Normaldrift dr stationéart mellan 49,9 Hz
och 50,1 Hz, men drifttillstandet bestims ocksd av hur lange en avvikelse fran det
har frekvensbandet varat, se figur 4 nedan.



noddrift

skarpt drift

normaldrift

Figur 4. Ett forenklat exempel pd hur systemdrifttillstanden avseende frekvensdriftgrdnser
kan se ut. Notera att det dr ménga fler parametrar och villkor som kan dndra ett kraft-
systems drifttillstnd.

Skérpt drifttillstand

Definition: Det systemdrifttillstdnd ddr systemet befinner sig inom grdnserna for
driftsikerhet, men en oforutsedd héndelse fran forteckningen over oférutsedda
hdndelser har upptdckts och, om den intrdffar, tillgingliga avhjdlpande dtgdrder
inte rdcker till for att upprdtthalla normaldrifttillstandet.

I skarpt drifttillstand ar spanning, kortslutningsstrommar och stromgranser
fortfarande inom de sé kallade driftsakerhetsgrianserna. Frekvensen kan tillfalligt
vara utanfor spannet 49,9-50,1 Hz, se figur 4. Om kraftsystemet inte innehar
tillrackligt med tjanster och avhjalpande atgarder for att hantera mojliga handelser
(fran forteckningen av oférutsedda hiandelser) utan att bibehélla kraftsystemet i
normaldrift, t.ex. att driftsdkerhetsgranserna 6verskrids efter att ett mojligt felfall
har intraffat, ar kraftsystemet i skarpt drifttillstdnd. Skarpt drifttillstand i sig leder
alltsd inte till avbrott eller en undermalig elkvalitet men riskerar att géra det om
inte atgirder vidtas. Kraftsystemets marginaler och formaga att hantera fel har
reducerats.

8 (11)
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Noddrifttillstand

Definition: Ett systemdrifttillstand ddr en eller flera grdnser for driftsikerhet
overtrdds.

Artikel 18 1 SO ger fyra alternativa villkor for noddrifttillstdnd. Det forsta ar att
négon av driftsdkerhetsgranserna for spanning, kortslutningsstrommar eller
strommar har overskridits. Det andra ar att frekvensen ar utanfor intervallet 49,5-
50,5 Hz. Det tredje ar att ndgon av atgarderna i den sé kallade systemskyddsplanen
(definieras i férordning (EU) 2017/2196 om noddrift och &teruppbyggnad (ER))
har aktiverats. Det fjarde ar att ett for 6verforingssystemet viktigt medel, verktyg
eller en viktig anldggning, inte ar tillgdngliga i 30 minuter eller mer.

Noddrifttillstdnd kan visa sig genom avbrott i mindre delar av systemet eller
exempelvis genom en undermalig frekvens eller spanning. Det kan ocksa intraffa
utan att kraftsystemets anvindare paverkas.

Natsammanbrott

Definition: Det systemdrifttillstand ddr driften i hela eller delar av dverforings-
systemet avbryts.

Vid natsammanbrott paverkas ménga av elavbrott. Artikel 18 ger tv4 kriterier for
detta — antingen att hélften av forbrukningen stéar utan el, eller att spanningsloshet
i minst tre minuter lett till att &teruppbyggnadsplanen (ocksa definierad i ER)
aktiverats.

Ateruppbyggnadstillstand

Definition: Ett systemdrifttillstand ddr syftet med all verksamhet i 6verforings-
systemet dr att Gterupprdtta systemdriften och bibehalla driftsikerheten efter ett
ndtsammanbrott eller ett noddrifttillstand.

Overforingssystemet dr i dteruppbyggnadstillstind om ateruppbyggnadsplanen har
aktiverats. Detta kan vara efter att kraftsystemet har befunnit sig i systemdrift-
tillstinden nitsammanbrott eller noddrift. Ateruppbyggnadsplanen &r utformad
for att klara en ateruppbyggnad fran grunden och kraver ett gott samarbete mellan
kraftsystemets aktorer och en god forstéelse for hur kraftsystemet fungerar.

3.2 Exempel pa anviandning av systemdrifttillstand och
relation till andra forordningar: Frekvensstabilitet
och reserver

Kraven pa frekvensreglering (FSM) for en nybyggnation av en kraftproduktions-

anldggning aterfinns i forordning (EU) 2016/631 om krav for anslutning av

generatorer (RfG) och ir ett exempel pa en forméga som kravstélls for att bidra till
att halla frekvensstabiliteten. Kraven pé frekvensreglering motsvarar nagorlunda
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de tekniska krav som stills for FCR-produkterna (Frequency Containment
Reserve) for normaldrift.

FCR-produkterna ar utformade som en marknadsbaserad stodtjanst. For att ndgon
ska kunna delta i en sddan marknadslosning behover formégor i kraftsystemet
finnas. For att sdkerstélla att kraftsystemet utvecklas sé att formagor finns att
anskaffa och att nya anldggningar ska kunna bidra till systemets driftsdkerhet
behovs grundliaggande tekniska krav som gor kraftsystemet robust. Att stélla dessa
krav vid anslutning, och dé framforallt vid nybyggnation, ar inte kontroversiellt ur
en teknisk synvinkel.

Syftet med kraven i anslutningskoderna ar att skapa en grundlaggande teknisk niva
som oOver tid skapar forutsiattningar for att behalla och utveckla driftsikerheten
inom kraftsystemet. Kraftsystemet dr mer 4n 100 ar gammalt och i stindig
forandring. Det innebér att de komponenter som kraftsystemet bestar av och som
ska samverka, dvs. ledningar, stolpar, transformatorer, produktionsanliaggningar
ete, tillhor olika generationer. Att kraftsystemet trots denna differentiering och
stiandiga forandringsprocess uppratthaller sin samlade funktion beror till stor del
pé att den grundlaggande tekniska nivan baserats pa vilka generiska behov som
kan dyka upp i kraftsystemet Gver tid.

I den svenska kravbilden for anslutning av generatorer ar det angivet att
instéllningarna for frekvensreglering ska goras i samordning med den system-
ansvarige, for att som minimum kunna aktiveras nar kraftsystemet har behov av
formégan. Detta beror pa att anskaffandet av atgirder for frekvensstabilitet kan ske
pa flera sitt som alla bestdms via driftkoderna. Behoven av miangd och typ av
forméga varierar bade avseende vilket systemdrifttillstdnd formagan ska anviandas
till samt Gver tid da kraftsystemet fordndras och nya behov i kraftsystemet uppstar.
Man kan kort beskriva att formagorna for frekvensstabilitet ska kunna anvindas
enligt foljande:

1) Normaldrift — FCR-produkter. Deltagande 4r marknadsbaserat.
Marknadsbaserade 16sningar har fordelen att de framjar en frivillighet som
sdkerstiller att kraftproducenterna sjalva kan buda in en volym och séledes kan
valja vad som ar lampligt for just deras anldggning.

2) — Formaga utanfor normaldriftspannet men inom driftgransen for
noddrift. Samma funktion som FCR-produkterna men med andra instéllnings-
véarden och responstid. Kraven om tillgénglighet for atgirden i skdrpt drifttillstand
ar hoga da de syftar till att anviandas nar tjansterna i normaldrift inte lyckats med
att bibehélla kraftsystemet i normaldriftomradet.

3) Noddrift - LFSM-O och LFSM-U f6r att hantera driftldgen innan systemet
borjar koppla bort producenter eller forbrukare (ER NC). Om atgiarderna for
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LFSM-U inte ar tillracklig kommer funktionen AFK att borja koppla bort delar av
kraftsystemet.

Frekvensreglering ar en forméga som forst och framst syftar till hantering av
normalt och skarpt drifttillstdnd for frekvensstabiliteten. Det ar alltsa regleringen i
driftkoderna som avgor hur formagan anviands. Det ar darfor viktigt att forsta
relationerna mellan férordningarna RfG, DCC, SO och ER samt 6vergripande syfte
och mal med hela "niatkodspaketet”.

Marknadsbaserade tjanster som t.ex. FCR har fordelen att de skapar en frivillighet,
men flera nivéer av “férsvar” behover finnas om ovantade hiandelser sker.
Kraftsystemet ar komplext och tekniskt och for att ha ett driftsdkert, d.v.s. robust
system, kravs flera nivier av forsvar med atgirder for att halla en acceptabel
risknivd. Som systemansvarig myndighet ar det Svenska kraftnits ansvar att hélla
systemet i normaldrift.

Det ligger i alla aktorers intresse att det finns formagor som ser till att hilla
systemet robust och driftsdkert sa att samtliga anslutande aktorer far en bra
produktionsmiljo.
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