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Sammanfattning

Regeringen har uppdragit &t Svenska kraftnit att, i ndra dialog med Statens energi-

myndighet och Energimarknadsinspektionen, utreda hur elsystemet behéver anpassas
for att hantera en situation med 6kande andel variabel elproduktion. Denna delrapport
beskriver kraftsystemets utmaningar, pigdende insatser samt de viktigaste konsekven-

serna.

En 6kande andel icke planerbar elproduktion medfor att kraftsystemets egenskaper
fordandras, vilket kommer att skapa stora utmaningar vid driften av kraftsystemet och
for uppritthallandet av dess driftsdkerhet. Systemet blir svarare att balansera och
spanningsregleringen forsvaras. Mangden mekanisk svingmassa minskar, vilket gor

systemet mer kansligt for storningar.

Problematiken understryks nir den svenska kiarnkraften successivt fasas ut. Karnkraf-
ten bidrar med en stor del av dagens svingmassa i kraftsystemet och dr en mycket
viktig resurs for att uppritthélla den reaktiva balansen och ddrmed spanningshall-

ningen i systemet.

Med kérnkraftens utfasning foljer 6kade svarigheter att uppritthélla en tillracklig till-
gang pa el nir viderforhallandena dr ogynnsamma. En bedomning gors att effekt-
balansen forsvagas med ca 1 700 MW till 2020. En total avveckling av karnkraften och
en utbyggnad av vindkraften till 50 TWh skulle, ceeteris paribus, forsvaga effektbalan-
sen med 7 000 MW.

Vattenkraften utgor i detta perspektiv en mycket viktig resurs. Den fungerar i dag som
béde baskraft och reglerresurs. Dess flexibilitet anvinds framst for dygnsreglering dvs.
for att anpassa produktionen efter forbrukningens normala variation under dygnet.

Denna nyttighet tar i ansprak storre delen av vattenkraftens totala reglerforméga, som

darmed inte ar tillginglig for annan reglering.

Balansregleringen inom Sverige utfors idag nistan uteslutande med den reglerbara
vattenkraften. Detta géller for samtliga tidsperspektiv — fran den momentana fre-
kvensregleringen till den langsiktiga sasongsregleringen. Det ar viktigt att EU:s ram-
direktiv for vatten implementeras pé ett sdtt som inte skadar vattenkraftens regler-
formaga. Den smaskaliga vattenkraften i sodra Sverige ar ocksd, genom sitt geogra-

fiska lage, en viktig produktionsresurs.

Utvecklingen pé det europeiska planet med integrering av elmarknaden och harmoni-
serade niatkoder kommer att paverka vilka atgdrder som kommer att behova vidtas. I
rapporten redovisas olika projekt som pagar inom verket samt hos Energimyndigheten
och Energimarknadsinspektionen ang. bl.a. nitkoder, forskning, demonstration, ba-
lansreglering, marknadsdesign, forbrukningsreduktioner, energilagring, forbruknings-

flexibilitet etc. Inom Svenska kraftnit pagér ocksa ett arbete med att klarldgga vilka



legala forutséattningar som krivs for att verket langsiktigt ska kunna ut6va sitt system-
ansvar.

Det finns olika 16sningar p& de utmaningar som beskrivs och vilka man viljer handlar i
slutindan om de risker och ekonomiska konsekvenser som samhallet dr berett att ta
och hur kostnaderna ska fordelas. Exempel och forslag pa losningar och deras konse-
kvenser for marknaden och elsystemet ska behandlas i slutrapporten.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget
Svenska kraftnit fick i regleringsbrevet for 2015 foljande uppdrag att redovisa hur
elsystemet behover anpassas for att hantera en stor méngd fornybar elproduktion, som

ar variabel och icke planerbar.

"Affdrsverket svenska krafitndt ska utreda hur elsystemet behéver anpassas for att
hantera och skapa forutsdttningar for ett elsystem med en 6kande andel variabel
elproduktion. Forslag pa samhdllsekonomiskt motiverade Gtgdrder och fordandringar
ska tas fram for att sdkerstdlla ett hallbart och fortsatt robust elsystem. En langsiktig
samordning for dessa fragor ska skapas for berérda myndigheter.

T uppdraget ingar att redovisa de viktigaste konsekvenserna for elndtet, elpriset och
elmarknaden, med fokus pa effekt- och balansproblematik, 1 ett svenskt, nordiskt och

europeiskt perspektiv.

Uppdraget ska genomféras i ndra dialog med Statens energimyndighet och Energi-
marknadsinspektionen. Affdrsverket svenska kraftndt ska i mojligaste man beakta
de synpunkter som Statens energimyndighet och Energimarknadsinspektionen fram-
for. Om Affdarsverket svenska krafindt i nagon del inte anser det mdjligt att tillgodose
Statens energimyndighets och Energimarknadsinspektionens synpunkter ska skdlen

for detta redovisas sdrskilt.

En sammanstdllning av pagaende insatser samt de viktigaste konsekvenserna ska
redovisas till Regeringskansliet (Miljo- och energidepartementet) senast den 15 maj
2015. Forslag pa mojliga fordandringar ska redovisas senast den 15 november 2015.
Uppdraget kan enligt sirskild overenskommelse mellan foretrddare for Regerings-
kansliet (Miljé- och energidepartementet) och Affdrsverket svenska krafindt rappor-

teras vid andra tidpunkter dn vad som hdr angivits.”

Denna rapport utgor delredovisningen av uppdraget och omfattar en beskrivning av de
utmaningar som uppstar med den utveckling som elsystemet befinner sig i. Rapporten
redovisar dven de pagaende insatser som Svenska kraftnit, Energimyndigheten och
Energimarknadsinspektionen arbetar med. Till de flesta av dessa utmaningar finns det
losningar som har olika ekonomiska konsekvenser. Forslag pa sddana l6sningar kom-

mer att redovisas i hostens slutrapport.
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1.2 Svenska kraftnats uppdrag och mal

Robust elnit

I Svenska kraftnits regleringsbrev anges att Svenska kraftnat ska

o verka for att 6verforingsverksamheten kan bedrivas med hog driftsakerhet och
tillgdnglighet, enligt av regeringen godkénda mal (beslut den 24 september 2009,
dnr N2009/6944/E),

o verka for att stamnétet byggs ut for att 6ka driftsdkerheten och tillgéngligheten i
overforingssystemet,

e verka for att relevanta atgéarder vidtas for att sikerstélla att Sverige har en god
effekttillgdng och att risken for effektbrist kan minskas.

Att stamnatet drivs med hog driftsdkerhet och byggs ut for att 6ka driftsdkerheten ar
alltsa, tillsammans med forsorjningssidkerheten, mycket hogt prioriterat.

Effektiv elmarknad

I regleringsbrevet ar Svenska kraftnéts uppdrag formulerat pa foljande sitt.

"Affdrsverket svenska kraftndt ska verka for en 6kad integration och harmonisering
av de nordiska och baltiska lindernas elmarknader och elndt samt for vidareutveckl-
ing av elmarknadssamarbetet inom Europa for att framja en inre marknad for el.
Utgangspunkten for denna verksamhet ska, utéver de overgripande malen for el-
marknadspolitiken, vara 6verenskommelserna fran de nordiska energiministermo-
tena 1995-2014.

Malet for elmarknadspolitiken &r att &stadkomma en effektiv elmarknad med val fun-
gerande konkurrens som ger siker tillgédng pé el till internationellt konkurrenskraftiga
priser. Detta omfattar en vidareutveckling av den gemensamma elmarknaden i Norden
genom fortsatt harmonisering av regler och ett utokat samarbete mellan de nordiska
landerna. Pa EU-niva stods malsattningen om genomforandet av den inre marknaden,
vilket ar en forutsiattning for att elmarknaden ska fungera val och na sin fulla potential.
Samtidigt okar komplexiteten pa elmarknaden, vilket stiller nya krav pa marknads-

designen.
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2  Ett kraftsystem i forandring

Den utveckling som elkraftsystemet befinner sig i kommer att fortsitta med de klimat-
och energipolitiska mél som faststills pd europeisk och nationell nivi. Det foranleder
behov av analyser av vilka dtgarder som behover vidtas for att hantera konsekvenserna

och sikerstilla ett fortsatt driftsakert elsystem.

2.1  Stor okning av icke planerbar elproduktion

Med icke planerbar elproduktion avses i fortséttningen vindkraftens och solkraftens
variabla och mycket volatila elproduktion. Med konventionell elproduktion avses den
produktion som ir planerbar, icke vidderberoende och synkront kopplad till nitet.

Exempel ar vattenkraft och karnkraft.

Den 6kande andelen icke planerbar produktion medfor att kraftsystemets egenskaper
fordandras, vilket kommer att skapa stora utmaningar vid driften av kraftsystemet och
for uppratthallandet av dess driftsdkerhet. Det ar ett flertal egenskaper hos denna
elproduktion som péaverkar kraftsystemet och skapar olika utmaningar.

e Lag rorlig kostnad — Den fornybara resursen ir gratis, varfor sol- och vindkraft
kommer att producera el till 1dg kostnad nar resursen ar tillganglig. Detta med-
for pressade priser pa elmarknaden och en minskande 16nsamhet for alla pro-

ducenter pa marknaden vid dessa tillfallen.

e  Variabilitet — Elproduktionen ir beroende av en resurs som varierar i styrka
(solinstrélning och vindhastighet). Det 6kar behovet av flexibilitet i kraftsyste-

met och skapar utmaningar i bade det korta och 1anga tidsperspektivet.

e  Osdkerhet — Behovet att prognostisera elproduktionen tillfér en ny osakerhet i
kraftsystemet. Vaderprognoser ar osikra, sarskilt mer én ett dygn i forvag, vil-

ket medfor utmaningar vid uppritthéllandet av balansen i kraftsystemet.

e Distribuerad — Lokaliseringen av den nya elproduktionen utgar i forsta hand
fran sol- och vindlagen. Samtidigt kan enheterna variera i storlek — frén nagra
kW till flera hundra MW. Detta medf6r utmaningar nar det galler planering och
utbyggnad av kraftsystemet.

e  Icke-synkron — Solkraft och vindkraft anvédnder inte synkront kopplade maski-

ner och bidrar darfor inte med mekanisk svingmassa och stabilitet vid stor-

ningar.
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Den 6kande mingden icke planerbar elproduktion skapar mot denna bakgrund pro-

blem for elsystemets funktion och drift pé flera sitt om inga atgirder vidtas.

o  Effekttillgdngen — Elproduktionen ar beroende av ritt vader for sin funktion
och ddarmed inte lika planerbar som konventionell elproduktion. Detta ar viktigt
for forsorjningssakerheten dvs. for sdkerheten i tillgdng pa effekt vid alla tid-
punkter. Ett exempel pd hur vindkraften kan variera var den 22 januari 2015.
Under detta dygn sjonk den nordiska vindkraftsproduktionen ner till ca tre pro-
cent av den installerade kapaciteten. Den forandrade férdelningen mellan icke
planerbar elproduktion och konventionell elproduktion kommer att innebéra
att effektbalansen blir svarare att uppratthéalla vid fler tillfdllen &n i dag och inte

endast vid situationer med maximal elférbrukning.

e Balansering — De variationer i elsystemets balans mellan produktion och for-
brukning som hittills har beh6vt beaktas har i huvudsak berott pa fordndringar i
forbrukningsmonstret med hansyn tagen till aktuella vaderforhallanden. For-
brukningsménstret har foljt aterkommande cykler under bade arets olika si-
songer och inom dygnet. Planeringen och kraven pa balanshéllningen har dar-

for varit relativt forutsigbar.

e Den icke planerbara elproduktionen varierar stokastiskt och introducerar dar-
med en ytterligare variation i det korta och langa tidsperspektivet. Denna va-
riation i produktionsledet foljer saledes inte tidigare kinda monster och kom-

plicerar p.g.a. detta balansregleringen.

e Spanningsreglering — Kraftsystemets uppbyggnad och utbyggnad av produktion
och nat har historiskt koordinerats, s att anslutna generatorer utgjort en viktig
del i att uppritthalla den reaktiva balansen och dérigenom kunnat reglera
spanningen i systemet. Vid storningar i kraftsystemet ar generatorernas for-
maéga att leverera reaktiv effekt &nnu mer betydelsefull. Reaktiv effekt (Mvar)
ska produceras lokalt dir den beh6vs for att reglera spinningen och kan i prak-
tiken inte 6verforas pé ledningar eller transformatorer, eftersom den tar ut-
rymme fran den aktiva effekten (MW) och Okar forlusterna. Den icke planerbara
elproduktionen r i storre utstrackning dn den konventionella decentraliserad
och smaskalig och den ansluts i stor omfattning till nat pé lagre spanningsni-
vaer. I och med att den ersétter den storskaliga elproduktion, som &r ansluten
niarmare stamnétet, kommer spanningsstodet att minska. Det far konsekvenser
for kapaciteten i 6verforingssystemet och dven pé driftsdkerheten, nar generato-

rernas stottande egenskaper vid stérningar forsvinner.
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e  Merparten av de vindkraftverk som hittills har installerats har inte egenskapen
att automatiskt stotta spanningen i systemet. Detsamma galler for solkraftsan-
laggningar, varfor en 6kande andel av dessa produktionsslag medfor en forsam-
rad driftsikerhet. Atgirder behover vidtas i form av relevanta tekniska krav pa
dessa tekniker for att forbattra det framtida elsystemets egenskaper.

e Mekanisk svingmassa — Nar konventionell elproduktion ersitts av stora ming-
der sol- och vindkraft med dagens egenskaper kommer mangden mekanisk
svangmassa att minska i systemet. Det beror pé att sol- och vindkraftverk inte
anvander synkronmaskiner, som ar direktkopplade till elnitet. Det gor systemet

mer kénsligt for storningar.

e Investeringar — Lokaliseringen av den icke planerbara elproduktionen som ut-
gors av vindkraft sker till platser med goda vindférhéllanden. Detta ar sillan de
platser dir natet ar sarskilt vil utbyggt. For att kunna ansluta vindkraftsanlagg-

ningarna kravs darfor ofta relativt omfattande investeringar.

Den 6kande andelen icke planerbar elproduktion bidrar med sina egenskaper alltsa till
nya utmaningar for kraftsystemet. Det ar darfor viktigt att utbyggnaden gér hand i
hand med utvecklingen av kraftsystemet i 6vrigt och att den fornybara elproduktionen
tar storre ansvar genom att bidra till sin egen integration i elnitet och till harmonise-

ring med kraftsystemet i 6vrigt.

2.2  Karnkraft med oviss framtid

Agarna till kirnkraftverken har planerat for avveckling av Sveriges tre dldsta kirn-
kraftsreaktorer Oskarshamn 1 (O1), Ringhals 1 (R1) och Ringhals 2 (R2) till 2025. 1
takt med att den fornybara produktionen 6kat, elpriset pressats till 1aga nivaer och
vissa skatter hojts har riskerna okat for att konventionell elproduktion blir utkonkur-
rerad och tas ur drift. Vattenfall AB har sdlunda aviserat en tidigare utfasning av R1
och Ra.

Forutsittningarna for att bygga ny karnkraft ar av samma skil déliga och sannolikhe-
ten for investeringar i ny kiarnkraft dr darfor mycket liten. Det 4r sdledes hogst sanno-
likt att det svenska kraftsystemet om négra ar kommer att drivas med betydligt mindre

mangd karnkraft dn idag.

Den minskande mangden karnkraftsproduktion paverkar elsystemets funktion och

drift pa flera sitt.
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e  Effekttillgdng och Balansering - Den minskande méngden kdrnkraft bidrar yt-
terligare till den fordndrade fordelningen mellan icke planerbar och konven-
tionell elproduktion. Effekttillgdingen kommer darmed att variera mer och ba-
lanseringen av systemet blir svarare, inte enbart vid situationer med maximal
elforbrukning. Varken vind- eller solkraft har egenskaper att kunna leverera
mycket effekt. Detta utgor en utmaning for ett framtida elsystem med allt

mindre andel kiarnkraft.

e Spanningsreglering — Karnkraften utgor en mycket viktig resurs for att uppratt-
hélla den reaktiva balansen och dirmed spanningshallningen i systemet. Icke
planerbar elproduktion kommer att anslutas pa andra platser i systemet och i
stor utstriackning pa lagre spanningsnivéer. Eftersom reaktiv effekt ar en lokal
foreteelse kommer inte vind- och solkraft att kunna bidra med reaktiva resurser

pa ratt stillen i natet. Det medfor ett 6kat behov av andra reaktiva resurser.

e Mekanisk svingmassa— Kérnkraften bidrar med en stor andel av svingmassan i
det nordiska elsystemet. En utfasning av kdarnkraften kommer i stor utstrack-
ning att paverka miangden svingmassa och bidra till en 6kad kanslighet for

storningar i systemet.

2.3 Forandrade villkor for den svenska vattenkraften
Vattenkraften fungerar idag som bade baskraft och reglerresurs. Den stora tillgdngen
pa vattenkraft i det svenska och nordiska kraftsystemet innebar goda mojligheter att
reglera ut variationer i annan produktion. Det finns dock begrinsningar i den svenska

vattenkraften nér det géller formégan att reglera.

Den fysiska reglerformégan och restriktionerna for att utnyttja den utgar fran behovet
att hantera de regelbundna variationer i forbrukningen som dagens kraftsystem har.
Produktionsanldggningarna ingér i dlvsystem med starka inbordes hydrologiska kopp-
lingar. De dr inte oberoende, utan hela dlven maste samverka for att uppna bista moj-
liga reglering. Detta begransar mojligheten till snabba anpassningar efter t.ex. varia-

tioner i annan produktion.

De svenska #lvarna har ofta de storsta fallhojderna i fjalltrakterna och minskar sedan
narmare havet. Det innebir att den totala fallhGjden ar utspridd 6ver 1anga strackor,

varfor det kriavs manga vattenkraftverk langs dlvarna for att utnyttja den totala ener-
gimingden. Pa detta sitt skiljer sig den svenska vattenkraften fran t.ex. den norska.

Dar kan man ofta tillgodogora sig stora fallh6jder med endast négra fa kraftverk.
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Vattenkraften spelar en avgorande roll for att tillgodose kraftsystemets behov och
genom sina egenskaper bidrar den pa flera sitt till att uppratthalla en hog drift- och
leveranssikerhet. Vattenkraftens flexibilitet anvands framst for dygnsreglering dvs. for
att anpassa produktionen efter férbrukningens normala variation under dygnet. Den-
na nyttighet tar i ansprék storre delen av vattenkraftens totala reglerféorméga, som

dirmed inte ar tillgénglig for annan reglering.

Balansregleringen inom Sverige utfors idag néstan uteslutande med den reglerbara
vattenkraften. Detta giller for samtliga tidsperspektiv — frin den momentana fre-
kvensregleringen till den langsiktiga sésongsregleringen. Det kommer i framtiden att
stillas dnnu storre krav pa att vattenkraften ar tillrackligt flexibel for att sa langt som

mojligt kunna kompensera for en 6kad andel intermittent elproduktion.

I nértid finns det inte nagot realistiskt kraftslagsalternativ med egenskaper likvardiga
vattenkraftens. Detta forhéllande understryks av att det med dagens elpriser inte hel-

ler finns forutsattningar for investeringar i ny planerbar elproduktion.

Vattenkraften spelar en viktig roll for den svenska effektbalansen. Genom sin flexibili-
tet och unika formaga att lagra vatten i magasin sakerstills att effekt finns tillgénglig
nir den behdvs. Aven den sméskaliga vattenkraften utgdr en effekttillging. Det giller

framfor allt i sodra Sverige, som dr ett omréde med produktionsunderskott.

Elproduktionen i vattenkraft sker med synkrongeneratorer som bidrar med mekanisk
svingmassa till elsystemet. Vattenkraften fungerar darfor som en motverkande troghet

vid pl6tsliga fordndringar i balansen mellan producerad och forbrukad el.

Dagens vattenkraftsproduktion stéttar spanningen vid badde normal drift och stérning-
ar. Introduktionen av stora volymer vindkraft medf6r att stora mangder produktion
flyttas till underliggande nat. Darfor ar det viktigt att vattenkraften kan konsumera
reaktiv effekt vid 6verskottssituationer och producera sddan vid underskott sé att

spanningen halls inom tilldtna gréanser.

Sammantaget har vattenkraften alla de tekniska egenskaper som mojliggor for Svenska
kraftnit att uppratthalla en hog drift- och leveranssédkerhet och egenskaper som kom-
mer att efterfragas i dn storre grad i framtiden.

Vattenkraften drivs idag i ménga fall med aldre tillstdnd, som inte alltid anses vara
forenlig med modern milj6lagstiftning. EU:s ramdirektiv for vatten staller krav pa att
vattenforekomster i Sverige haller god kvalitet och i Vattenverksamhetsutredning fore-

slas forandringar av lagstiftningen pd miljbomradet.
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Detta medfor farhdgor for att den tillgdngliga méngden effekt, energi och regler-
formAaga fran den svenska vattenkraften kan komma att paverkas negativt. Aven sma-
skalig vattenkraft i sodra Sverige ar harvidlag viktig. Den ar kanske inte i forsta hand
viktig ur reglersynpunkt men bidrar med ett effekttillskott i landets storsta under-
skottsomréde.

2.3.1 Vattenverksamhetsutredningen

I Vattenverksamhetsutredningens del- och slutbetinkanden (SOU 2013:69 och

SOU 2014:35) foreslés att tillstainden for svenska vattenkraftverk ska ny- eller
omprovas enligt miljobalken. Syftet dr att ersatta gamla tillstdnd — givna i en tid nar
kunskapen om miljopéverkan var mindre &n idag — med nya, samtidigt som detta ska

ske med minimal paverkan pa vattenkraftsproduktionen.

Det ar dock svart ar att forstd och bedoma vilka konsekvenser utredningens forslag kan
komma att fa for kraftsystemet och hur miljomaélskonflikten mellan Fornybarhets-
direktivet och Ramdirektivet for vatten ska hanteras. Svenska kraftnit och Energi-

myndigheten har har framfort divergerande synpunkter i sina remissvar.

Svenska kraftnits uppfattning ar att vattenverksamhetsutredningen i alltfor stor ut-
striackning fokuserat pa rattsliga aspekter for att astadkomma ett effektivt omprov-
ningssystem. Enligt verkets uppfattning har konsekvenserna for kraftsystemet och
samhaéllsekonomin statt i periferin och helt negligerats i utredningens konsekvens-

analyser.

Vattenkraften och dess bidrag till reglerférmégan ar en grundforutsittning for att
kraftsystemet ska fungera i framtiden och kunna uppfylla de hogt uppsatta klimat- och
miljomélen. Aven effekttillgdngen 4r av avgorande betydelse. En reduktion av tillging-
lig effekt fran vattenkraft kan orsakas av att dels vattenkraftverk — storskalig som sma-
skalig — tas ur drift, dels att nya domar leder till en begransning av hur stora floden

och ytor som tilldts variera i det korta perspektivet.

Sammanfattningsvis dr det av storsta vikt att de restriktioner for vattenkraftens pro-
duktionsforutsiattningar som de miljoforbattrande atgarderna ska medféra blir pro-

portionerliga dvs. noggrant och vil avvidgda mot det framtida kraftsystemets behov.

2.4 Utvecklingen i omvarlden

2.4.1 Tyskland
I Tyskland pégéar for ndrvarande en total omstéllning av elsystemet. Fornybar elpro-

duktion i form av sol- och vindkraft subventioneras in i kraftsystemet, samtidigt som
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all kirnkraft ska vara avvecklad till ar 2022. Idag har Tyskland ca 80 000 MW sol- och
vindkraft, fordelat ungefir lika mellan de tva kraftslagen.

En fortsatt utveckling med dnnu mer fornybar elproduktion forutsétts for att méalen
ska nés. Forutom kraftigt 6kade kostnader innebér detta en mingd utmaningar for
elsystemets driftsikerhet. Forsorjningssikerheten dventyras nir vaderberoende el-
produktion ersitter konventionell och planerbar. I Tyskland, liksom pa manga andra
héll i Europa, funderar man nu pa vilka ytterligare subventioner som kan komma att

kravas for att sakerstilla att den konventionella elproduktionen inte laggs ned.

I Tyskland ansluts solkraften i de s6dra delarna, medan vindkraften i huvudsak ansluts
inorra Tyskland. Detta stéller stora krav pa att 6verforingsnatet kan hantera de nya
overforingsbehov som uppstar nar det blaser eller nir solen skiner. Det tyska stam-
nitet har inte den kapaciteten idag, vilket far till f61jd att stora miangder elenergi trycks

in grannldndernas nit med stor paverkan pa deras driftsikerhet.

Marknadsmassigt far detta ocksa stor paverkan nér tyska stamnitsforetag tvingas
begrinsa import och export for att hantera de interna begransningarna i de tyska na-
ten. Tyskland flyttar idag sina interna flaskhalsar till granserna pa precis det satt som
Sverige tidigare gjorde och som dé féranledde det ingripande av EU:s konkurrens-

direktorat som ledde fram till elomrédesindelningen i Sverige.

Historiskt har 6verforingsriktningen varit frén de nordiska landerna mot kontinenten
under dagtid och i motsatt riktning under nattetid och helger. Pa grund av de stora
mangderna sol- och vindkraft i Tyskland kan man redan idag se forandringar i dessa
overforingsmonster. Under dagtid, nar sol och vind producerar mycket el, uppstar ett
stort 6verskott i Tyskland som reducerar priserna och vinder 6verforingen som da gér
norrut mot de Skandinavien.

I Tyskland och dess grannlander pagar darfor nu en mangd aktiviteter for att hantera
de utmaningar som denna utveckling medfér. Det handlar om mycket stora investe-
ringar i nya nat, synkronkompensatorer och fasvridande transformatorer. Dartill ut-
vecklas olika kapacitetsmekanismer i syfte att sékerstdlla den konventionella produk-
tionens fortsatta drift.

2.4.2 Polen

Polen ar ett av de grannlédnder som paverkas kraftigt av Tysklands stora volymer av
icke planerbar elproduktion. Polens vindkraft — i dag ca 4 000 MW eller 10 procent av
kapaciteten — ar lokaliserad i norr. Det innebér att den ligger i samma omréde som
Danmark, norra Tyskland och Sydsverige.
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Det tyska vindkraftsoverskottet i norr skapar stora transitfloden genom det polska
nitet, vilket medf6r 6verforingsbegransningar och stora driftsdkerhetsproblem. Man
har stora problem att i planeringsskedet prognostisera kraftflodet p& de tyska grans-
forbindelserna och den inhemska produktionen. Det medfor att kapaciteten i det egna
overforingsnatet och pé de styrbara gransférbindelserna numera faststills med mycket
kort framforhéllning.

Denna utveckling dr inte bra, varken for driftsdkerheten eller for transparensen i
marknaden. Utvecklingen leder till att systemsikerheten aventyras och att marknads-
aktorerna upplever kapacitetstilldelningen som stokastiskt och ologisk. Det ar en foljd
av att systemoperatorernas i forviag publicerade kapaciteter sillan 6verensstimmer
med den faktiska kapacitet som blir tillgdnglig i dagen-fore-handeln pa Elspot. Regel-
verken for att publicera marknadsinformation inte 4r kompatibel med dagens situation

i Polen.

Nuvarande regelverk bygger pa att det finns en forutsdgbarhet om kraftsystemens
kapacitet, vid savil intakt ndt som planerade avbrott. Dartill ska systemoperatoren
l6pande och utan dréjsmal publicera information om kapacitetsférandringar pad mark-
nadsplatsens hemsida. Utvecklingen ar oroande, eftersom den paverkar Svenska
kraftnits forutsattningar att leva upp till de krav som stills pa driftplanering och att
verka for en effektiv elmarknad.

2.4.3 Finland

Finland &r i en situation dar man har ett relativt hogt beroende av import for att tacka
sin elenergiforbrukning. Trots etableringen av ny kiarnkraft forvintas den situationen
bestd framover bl.a. till foljd av kommande avveckling av de dldsta kdrnkraftblocken

och annan termisk produktion pd samma satt som ar aktuellt i Sverige?.

De analyser som har gjorts inom det nordiska samarbetet indikerar ett omfattande
behov av energiimport till Finland i de scenarier som anvénds fér 2025 — 2030. Det
finns ocksa ett behov av att sidkerstilla tillgang pa effekt i storningssituationer, nir de

stora kiarnkraftsblocken inte ar tillgéngliga.

De senaste dren har ocksé den tidigare stabila importen frén Ryssland minskat till f6ljd

av dndringar i prissattningen av el dar (ryska kapacitetsmekanismer). Detta leder

1 Poyry rapporten: http://www.tem.fi/files/42026/Kapasiteetin riittavyys raportti final.pdf
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sammantaget till fortsatt behov att sikerstilla tillracklig handelskapacitet mellan Fin-
land och dess grannlénder.

Kapaciteten mellan Finland och omvarlden har 6kat de senaste aren. Det har tillkom-
mit nya forbindelser till bade Estland (Estlink 2) och Sverige (Fenno-Skan 2). Svenska
kraftnit och Fingrid planerar dessutom pa sikt en ytterligare vixelstromsférbindelse
mellan landerna i norr. Det dr dven aktuellt att se Gver status och fornyelsebehov for
den dldre av de tva likstromsforbindelser som nu finns mellan Sverige och Finland
(Fenno-Skan 1).

2.4.4 Norge

Norsk vattenkraft har lange betraktats som Europas batteri, dar norsk vattenkraft ska
reglera ut vindkraftsvariationer i Europa. Den norska systemoperatoren Statnett pla-
nerar nya HVDC-ldnkar till badde Tyskland och Storbritannien for att bl.a. kunna er-
bjuda dessa tjanster.

Detta kommer att medfora att Norges reglerresurser, som nu i stor utstrackning an-
véands for att reglera ut obalanser i Norden, 4ven kommer att reglera ut obalanser pa
kontinenten och i Storbritannien. Det kan fa en negativ paverkan i Norden, eftersom
det nordiska kraftsystemet far mindre tillgéng till de norska vattenkraftresurserna.
Samtidigt kommer dessa forbindelser att 6ka marknadsintegrationen och mgjlighe-

terna att samordna resurserna totalt.

Utbyggnaden av vindkraft har inte tagit fart i Norge pa samma sétt som i Danmark och
Sverige, trots att forutsattningarna langs Norges langa kust ar mycket goda. Utokning-
en av det svensk-norska elcertifikatsystemet och harmoniseringen av regelverken kan
komma att dndra den bilden, ndgot som i sddana fall 6kar kraven pa den nordiska

vattenkraften som reglerresurs for att hantera en stérre mangd vindkraft i Norden.

2.4.5 Danmark

Utbyggnaden av vindkraft i Danmark har varit omfattande under de senaste 20 aren.
Danmark har idag knappt 5 000 MW installerad effekt vindkraft, vilket effektmassigt
ar i samma storleksordning som den nuvarande svenska vindkraften. Den danska
Energistyrelsen skriver i Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 20142 att vindkraf-
ten 2012 stod for 33 procent av den danska elférbrukningen och att denna andel, bero-

ende pa det sé kallade kvotprisets utveckling, forvéntas stiga till 51 procent 2020.

2 Energistyrelsen, 2014, Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2014
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Eftersom Danmark, med avseende pa geografisk storlek, ar vasentligt mindre dn Sve-
rige finns den danska vindkraften samlad pa en mindre yta. Lokala forandringar i
vaderforhallandena far dirmed ett stérre genomslag pa den totala vindkraftsproduk-
tionen i Danmark 4n i Sverige. P4 lang och kort sikt 6kar det sannolikheten for pro-

duktionsvariationer i forhéllande till totalt installerad kapacitet.

I normala driftsituationer kan dessa variationer regleras ut inom drifttimmen via den
nordiska reglerkraftmarknaden och da frimst med svensk och norsk vattenkraft. Om
en mycket bldsig period med hog vindkraft sammanfaller med att 6verféringsforbin-
delserna ar begransade och efterfragan pa el ar lag uppstar en 6verskottsituation. Det
kan resultera i att elpriset blir negativt dvs. konsumenterna far betalt for att anvinda el

och producenterna maste betala for sin produktion.

Vindkraftsproducenterna i Danmark erhéller subventioner. Det betyder att det ar 16n-
samt att producera dven nar elpriset ar 1agt eller negativt, trots att marknaden alltsa
tydligt signalerar att detta 6verskott inte beh6vs. En sddan situation uppstod pa jul-
dagsnatten 2012 nér elpriserna pressades ned till -200 €/MWh, det ldagsta tillditna pa
elborsen Nord Pool Spot.

Det bor namnas att subventionerna inte motiverade fortsatt vindkraftsproduktion till
detta extrempris. Har berodde det i stillet pa att elen producerades i kraftslag som inte
enkelt kan stoppas. Hit hor dldre vindkraftverk som inte kan fjarrstyras och kraftvar-
meverk dar producerad el ar en biprodukt vid fjarrvairmeproduktion.

Svenska kraftnit hade vid detta tillfdlle begransat 6verforingen fran Danmark, vilket
gjorde att 6verskottet inte kunde foras 6ver till Sverige. Samtidigt hade dven Tyskland
hog vindkraftsproduktion och darfor kunde man inte heller avlasta situationen dari-
fran.

Negativa elpriser signalerar tydligt att den omfattande integrationen av vindkraft gjort
att Danmark tidvis inte formar hantera balansregleringen inom landet och &r starkt
beroende av 6verforingsmajligheterna till omviarlden. Om nérliggande ldnder praktise-
rar samma strategi och forlitar sig pa att under- och 6verskottssituationer kan 16sas

genom import eller export av el kan situationen forvirras ytterligare.

Ett flertal initiativ har tagits i Danmark for att underlétta balanseringen av vindkraft.
Exempelvis har atgarder genomforts for att mojliggora att vindkraft deltar pa regler-
kraftmarknaden samt andra tekniska l6sningar for att kunna hantera situationer med
overproduktionen av el. Danmark har &ven genomfort nitstabiliserande atgérder ge-

nom att installera ett antal synkronkompensatorer.
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3  Legala och regulatoriska fragor

3.1 Systemansvaret

Som systemansvarig myndighet har Svenska kraftnit det 6vergripande ansvaret for att
kraftsystemets delar samverkar pé ett driftsdkert sétt. Kraftsystemet omfattar hela det
nationella kraftsystemet dvs. stamnitet, de regionala niten, lokalnéten och de till na-
ten anslutna anlaggningarna for produktion och elforbrukning. Syftet med samord-
ningen ar att hela systemet ska drivas sikert och med hog 6verforingskapacitet, samti-

digt som systemets gemensamma resurser utnyttjas optimalt.

Elsystemets funktioner ar beroende av ménga fysikaliska villkor, vilket gor att det
stélls hoga krav pa utrustning, tydlig ansvarsfordelning och driftledning for att elsy-
stemet ska fungera pa ett siakert och tillfredsstillande sétt. Varje nitdgare, oavsett
spanningsniv4, har i ellagen ett uttalat ansvar for att det egna nétet drivs inom sina

tekniska och juridiska granser.

Overgripande ansvar innebir siledes inte att Svenska kraftnit ska ansvara for driften
av hela systemet. Men det forutsatts implicit att Svenska kraftnit ansvarar for den
driftsméassiga samordningen av ”delsystemen” — underliggande nét och produktions-
anldggningar — som knyts samman via stamnétet och darigenom skapar det samman-
kopplade kraftsystemet. Det samordningsansvar som diarigenom alagts Svenska kraft-
nét kraver savil tekniska och organisatoriska forutsattningar som lagstéd och avtal dar

formerna for utévningen av systemansvaret regleras.

Den forandrade produktionsmixen dndrar egentligen inte de grundlidggande princi-
perna for systemets drift. Daremot innebér stora mangder icke planerbar produktion
ett paradigmskifte, eftersom prognososikerheten 6kar markant samtidigt som de nya
produktionsanldggningarna inte har samma inneboende forméaga att bidra till system-
stabiliteten. Dessa forandringar paverkar natdriften (driftsakerheten) pa alla nivaer i
systemet och stéller hogre krav dn tidigare pa samordning och tydligt ansvar for el-
systemets funktion och driftsédkerhet. Detta géller pé savél nationell som internationell

niva.

Svenska kraftnit har mot den bakgrunden péaborjat ett internt arbete med Gversyn av
inneborden av systemansvaret. I dagslidget rader vissa oklarheter om Svenska kraftnéts
rattigheter och skyldigheter inom ramarna for detta ansvar. Arbetet syftar till att klar-
lagga i vilken utstrackning en tydligare reglering av Svenska kraftnits befogenheter ar

nodvéndig for att verket langsiktigt ska kunna utéva systemansvaret.
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3.2 Stodsystem for elproduktion

Sverige har i dag hoga ambitioner nir det giller utbyggnaden av férnybar energi. Det
elcertifikatsystem som infordes 2002 dr ett marknadsbaserat stodsystem som okar
produktionen av fornybar el pa ett kostnadseffektivt sitt.

I Sverige ska elcertifikatsystemet leda till en utékning med 25 TWh férnybar el fran
2002 till 2020. Sedan inforandet och fram till 2014 har certifikatsystemet levererat
21 TWh fornybar el. Av detta stod vindkraften for 55 procent och nyinvesteringar till-
sammans med produktionsokningar i biokraft for 39 procent. Resten ar vattenkraft
och till liten del dven solkraft.

Sedan den 1 januari 2012 har Sverige och Norge en gemensam elcertifikatsmarknad.
Det innebar att handel med elcertifikat kan ske 6ver landsgranserna. Malet for den
gemensamma certifikatmarknaden ar att 6ka den fornybara elproduktionen med 26,4
TWh mellan 2012 och 2020. I mars 2015 traffades avtal mellan Sverige och Norge om
att hoja ambitionen i den gemensamma elcertifikatmarknaden till 28,4 TWh.

Energimyndigheten har fitt i uppdrag av regeringen att ta fram forslag till stodsystem
for havsbaserad vindkraft. Det stodsystemet ar tinkt att ligga utanfor dagens certifi-
katsystem och ska mota EU:s statsstodsregler. Mojlighet finns att vid utformningen ta
med krav for att sikerstilla en systemvinlig integration av havsbaserad energi. Forsla-

get ska redovisas till departementet den 1 juli 2015.

Enligt Energimyndighetens senaste scenarier kommer vindkraften 2020 att uppga till
mellan 16 och 19 TWh. Aven solkraften okar kraftigt och under 2014 férdubblades den
installerade mangden solkraft i Sverige for fjarde éret i rad. For produktion av solel
finns riktade st6d som kan sokas av bade foretag och privatpersoner. Sedan arsskiftet

ar det aven majligt att fa skattereduktion for solel som levereras ut pa nitet.

Pé sikt vantas sol- och vindkraftsproduktionen i Sverige 6ka ytterligare. Om de senaste
arens kraftiga kostnadsreduktioner fortsatter kommer framtida en utbyggnad av for-

nybar elproduktion att kunna ske utan subventioner.

3.3 Forandrad ellagstiftning
Svensk ellagstiftning ar till del av gammalt datum. Négon genomgripande 6versyn av

ellagen (1997:857) har inte gjorts sedan elmarknadens avreglerades for 20 ar sedan.

De tva viktigaste forordningarna under ellagen — elférordningen (1994:1250) och for-
ordningen (1995:1806) om systemansvaret for el — ar dven de foraldrade och framfor
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allt ar de mycket knapphindiga. Detsamma giller forordningen (1997:294) om elbe-
redskap som regeringen har utfirdat med stod av elberedskapslagen.

Sammantaget leder detta till att det rader betydande oklarheter om Svenska kraftnéts
befogenheter. Nir elsystemet och elmarknaden genomgér stora férandringar kan
dessa oklarheter i lagstiftningen pa sikt paverka Svenska kraftnits majligheter att

utova systemansvaret och uppratthélla driftsikerheten.

3.4 Natkoder

Inom Europa pagar ett omfattande arbete i syfte att skapa en gemensam europeisk
elmarknad for en trygg och siker energiforsorjning. EU:s tredje lagstiftningspaket om
den inre marknaden for el 4r en central del i det arbetet. Systemoperatorernas euro-
peiska arbete sker frimst inom ramen for samarbetsorganisationen European Network
of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E). ENTSO arbetar pa EU-
kommissionens uppdrag med bl.a. att utarbeta forslag till bindande europeiska regler,

s.k. ndtkoder, inom omradena anslutning till stamnatet, driftsakerhet och elhandel.

Nitkoden for anslutning till stamnatet ska anpassa anslutningsreglerna for att ange de
nya tekniska krav som fornybar elproduktion kriaver men dven krav vid anslutning av

forbrukning och HVDC-anlédggningar.

Nitkoderna for driftsékerhet ticker de utmaningar som ett mer integrerat elsystem ger
upphov till. Ett mer integrerat elsystem stéller hogre krav pa bl.a. driftévervakning och

samordning.

Nitkoderna for elhandel handlar om att via marknadsintegrering bidra till att siker-
stélla forsorjningstryggheten och optimera prissittningen pa olika marknadsplatser.
Nitkoderna faststiller harmoniserade regler, vilket skapar grund for lika villkor som
leder till en mer kostnadseffektiv elforsorjning.

Niatkoderna kommer att bli direkt bindande i varje medlemsland efter att de gatt ige-
nom hela kommittologiprocessen.

For att kunna efterleva de nya férordningarna kommer Svenska kraftnat att géra for-
andringar i sin nuvarande verksamhet. Det handlar bl.a. om att uppdatera och infora
anldggningsavtal, infora nya IT-system och gora forandringar i rutiner och processer.
Det behover ocksa utvecklas processer for rapporteringen till myndigheter som

Energimarknadsinspektionen och andra aktorer.

21/59



Arbete pagar med att ta fram handlingsplaner for att uppfylla de europeiska niatkoder-
na vad avser Svenska kraftnits verksamhetsomrade samtidigt som de interna Svk-
mélen uppfylls.
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4  Effekt — mojligheten att standigt kunna
mota efterfragan pa el

Svenska kraftnit har ansvaret for att balansen mellan produktion och férbrukning
uppréatthalls i driftégonblicket dvs. att det i varje givet 6gonblick finns tillrackligt med
effekt for att tillgodose forbrukarnas behov.

Att driva ett kraftsystem med underskott i effektbalansen ar inte en 6nskvard situa-
tion, eftersom den innebér att kontrollen 6ver kraftsystemets leveranssikerhet forlo-
ras. I praktiken medfor en sddan drift av kraftsystemet ett stort risktagande. Aven en

normalt trivial storning kan dé leda till att hela det nordiska kraftsystemet kollapsar.

Ett sddant risktagande ar inte acceptabelt och Svenska kraftnit har av den anledning-
en getts befogenhet att koppla bort elkonsumenter i situationer nar tillracklig effekt
inte finns att tillga. Principiellt innebar detta att man pé ett kontrollerat sitt kopplar
bort en tillrackligt stor del av konsumtionen for att vidmakthélla kontrollen 6ver det

resterande kraftsystemet.

Historiskt har tillgdngen pa effekt varit kritisk vid hog forbrukning vintertid i kombi-
nation med 13g tillginglighet i kiirnkraften. Aven om det vid vissa tillfillen varit ytterst
sma marginaler till en reell effektbristsituation har Svenska kraftnit hittills aldrig

behovt beordra ndgon frankoppling.

Att koppla bort elkonsumenter for att skydda systemet frén kollaps ar naturligtvis en
sista tgird, eftersom det handlar om en ofrivillig bortkoppling. Aven om detta sedan
lange ar den atgard som ytterst star till den systemansvariges forfogande sé skulle

acceptansen vara utomordentligt 14g for att utnyttja den i Sverige.

Nu okar den icke planerbara elproduktionen mer dn vad den konventionella minskar.
Det medfor en bittre energibalans men en samre effektbalans. Darmed okar risken for
att effektbristsituationer uppstar oftare i framtiden och att elkonsumenter ofrivilligt
kan behova kopplas bort. Tva nyckelfrdgor for den framtida effektbalansen ar att be-
doma vilken leveranssikerhetsniva som ska gélla och hur tillgdngen pa effekt ska si-

kerstallas.

4.1  Effektsituationen 2020 resp. 2050
En nedlidggning av de dldsta kidrnkraftverken — Oskarshamn 1, Ringhals 1 och Ring-
hals 2 — innebar ett bortfall av 2 200 MW installerad effekt.
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Energimyndigheten analyserar vart annat ar energisystemets langsiktiga utveckling.
Fyra alternativa scenarier redovisas for elsektorn. Utover ett referensfall som bygger
pé nu kinda férhéllanden redovisas tre kénslighetsfall (hégre ekonomisk utveckling,
hogre fossilbréanslepriser resp. lagre produktionskostnader for vindkraft).

I den senaste langtidsprognosens3 uppskattades att vindkraften 2020 kommer att pro-
ducera 16 TWh, utom i scenariot med lagre produktionskostnad for vindkraften dar
produktionen i stillet uppskattades till 19 TWh. En antagen produktion om 17,5 TWh
ar 2020 skulle séledes innebira en 6kning med ca 6 TWh jamfort med dagens niva.
Det motsvarar ytterligare 2 400 MW installerad effekt vid en utnyttjandetid om 2 500

timmar per ar.

Till 2050 kan storre delen eller all kdarnkraft forvintas vara tagen ur drift. Det innebar
att en installerad effekt om i dag 9 385 MW forsvinner. Vad vindkraften kan ténkas
producera 2050 har vi idag ingen aning om. Men det finns férvantningar om att pro-
duktionen skulle kunna na en storleksordning av ca 50 TWh, vilket i sddana fall skulle

innebira en 6kning med nistan 40 TWh jamfort med dagens niva.

Teknikutvecklingen medfor att vindkraftverken blir mer effektiva. Fairre MW behover
da installeras for att né en viss produktion. Om utnyttjandetiden kan 6ka med ytterli-
gare 20 procent — frén 2 500 till 3 000 timmar per ar — innebér det att nimnda 40
extra TWh skulle kunna produceras genom installation av ytterligare ca 13 000 MW.

Svenska kraftnit lamnar arligen en kraftbalansrapport till regeringen. I rapporten
utvirderas den gdngna vintern och gors en prognos for energi- och effektliaget under
den kommande. Rapporteringen har begérts av regeringen allt sedan kirnkraftverket i
Barsebick stdngdes. Syftet ar att regeringen ska kunna bilda sig en uppfattning om hur
Sverige ska klara elforsorjningen de kallaste dagarna under en kommande "normal”

vinter resp. tiodrsvinter.

Eftersom all installerad effekt inte finns tillgénglig hela tiden maste Svenska kraftnat
gora antaganden om vilken effekt som finns att tillgd. Har ar skillnaderna stora mellan
olika kraftslag.

Vindkraften ar mycket volatil. Det gor att den effekt som levereras under timmen med
den hogsta forbrukningen varierar kraftigt. Det finns ingen objektiv sanning om vilken
effekttillgdnglighet som ar den ritta. Men givet kraftbalanstrapporternas yttersta syfte

3 Scenarier Over Sveriges energisystem (ER 2014:19, hosten 2014)
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— att vardera hur vi ska klara de kallaste dagarna — sa har det inte bedomts rimligt att

anvinda ett medelvirde for vindkraftens produktion under en hel sésong.

Historiskt har Svenska kraftnit antagit att sex procent av den installerade effekten
finns tillgdnglig under 9o procent av tiden. Det tillganglighetstalet dr grundat i en
utredning som en géng gjordes av plankommittén inom det ddvarande NORDEL-

samarbetet.

Infor kraftbalansrapporten 2013 gjorde Svenska kraftnit en ny virdering genom att
studera vindkraftsproduktionens varaktighetskurvor under 2011 och 2012. Den energi
som producerades under 9o procent av drets timmar motsvarade dé sju procent av den
installerade effekten. Nir effektreserven aktiverades under ett dygn var siffran knappt
sex procent av installerad effekt, vilket sammantaget ledde till att verket inte fann skél

att franga det gamla antagandet om sex procents tillganglighet.

Hittills har tillgdnglighetstalet berdknats efter vindkraftens produktion under hela
aret. Mer rattvisande bor dock vara att bara se till de fyra vintermanader, som kraft-
balansrapporterna avser. Eftersom det bldser mer pa vintern dn pa sommarhalvaret
kan det foranleda en uppskrivning av tillganglighetstalet.

I den kraftbalansrapport som Svenska kraftnét ska 1dmna till regeringen i juni 2015
kommer darfor att antas att 11 procent av den installerade effekten finns tillganglig.
Detta nya tillganglighetstal 4r medianvardet for vindkraftens producerade effekt under

90 procent av tiden de fem senaste vintersasongerna.

Inte heller antagandena for kdarnkraftens tillganglighet ar sjalvklara. I de senaste kraft-
balansrapporterna har det varit i forvag ként att viss karnkraftsproduktion skulle
komma att vara avstingd under kommande vinter. Tillgdngligheten har da beridknats
utifran denna kunskap jaimte antagandet att 6vrig kirnkraft kommer att producera 9o
procent av installerad effekt. I kraftbalansrapporterna 2013 och 2014 har detta inne-
burit ett antagande om totalt ca 84 procents tillginglighet i kirnkraftverken. Om de
dldsta reaktorerna tas ur drift framstar ett antagande om 90 procents tillganglighet for

de éterstdende verken som rimligt.

Sammantaget leder detta, tillsammans med det nya antagandet om elva procents till-
géanglighet i vindkraften, till att den prognostiserade effektbalansen forsvagas med
1700 MW4 till 2020 och med 7 000 MW5 till 2050.

4—2200%0,9 + 2 400*11/100
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4.2  Stora osakerheter

Hur vindkraftens tillgdnglighet viarderas beror delvis pé vilken riskniva som den sys-
temansvariga myndigheten ska anpassa sig till att hantera. Och det ar i sin tur kopplat
till vilken niva pa leveranssikerheten som ar acceptabel i Sverige.

En storre geografisk spridning av vindkraftsanldggningarna innebar inte sjalvklart ett
hogre effektviarde och mer produktion. Det illustrerades den 22 januari 2015 nir all
svensk vindkraft som lagst levererade 140 MWh som timmedelviarde. Det motsvarade
endast 2,6 procent av den installerade vindkraftskapaciteten om 5 425 MW?7. Vid
samma tillfalle producerade aven vindkraften i 6vriga Norden i samma storleksord-
ning dvs. endast tva a tre procent av den installerade kapaciteten. Dagen efter inf6ll
vinterns nordiska topplasttimme, varvid vindkraften levererade 268 MW eller ca fem

procent av installerad effekt.

Forbrukningsflexibilitet dr positivt i manga bemairkelser. I situationer dar langvariga
under- eller 6verskott méaste hanteras har forbrukningsreduktioner dock inte samma
uthéllighet eller repeterbarhet som produktion. For en elforbrukande industri sker
reduktion av forbrukningen pé bekostnad av att den priméira verksamheten méste
minskas eller avbrytas.

Av ekonomiska och processtekniska skil kan detta normalt sett inte paga under langre
perioder eller dterupprepas med korta tidsintervaller. Flertalet av de allra storsta el-
forbrukarna ar dessutom processindustrier med mycket begrinsade mojligheter att

reglera sin elférbrukning pé sddant sétt.

Utokad importkapacitet kan bidra till forbattrade majligheter att hantera effektbrist-
situationer. Detta forutsatter dock att effektbrist inte uppstar samtidigt pa bada sidor

om importforbindelsen.

En utveckling av flexibiliteten pa forbrukningssidan och investeringar i 6kad 6verfo-

ringskapacitet samt energilagring ar viktiga dtgirder for att hantera effektsituationen.

Utover vindkraft kommer det ocksé att behova tillforas ny planerbar elproduktion for
att langsiktigt sikerstilla effektbalansen och en acceptabel leveranssikerhet.

5-9 385%0,9 + 13 000*11/100
6 Svenska kraftnét, inrapporterad data till Svenska kraftnéts avriakning
7 Svensk vindenergi, Svensk vindenergis statistik kvartal 4, 2014
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4.3 Effektreserven

Stangningen av Barsebick 1 medférde att den samlade produktions- och import-
kapaciteten i det svenska kraftsystemet inte kunde motsvara efterfrdgan pa el vid en
tiodrsvinter. Detta bidrog till att Svenska kraftnit gavs majlighet att hantera en situa-
tion med effektbrist genom att i forviag upphandla reservkapacitet.

Lagen (2003:436) om effektreserv tridde i kraft den 1 juli 2003 och innebar att
Svenska kraftnat fick i uppdrag att handla upp hogst 2 000 MW. Detta var tankt som
en overgangslosning. Effektreservlagen skulle enligt sin ursprungliga lydelse ha upp-
hort att gélla den 1 mars 2008. Giltighetstiden har dock forlangts, forst till den 15 mars
2011 och darefter till den 15 mars 2020. En tredje forlangning, nu till 2025, har nyligen
aviserats.

Under sin snart tolvariga livstid har effektreserven endast aktiverats ett fatal ganger.
Detta kan tolkas som att det egentliga behovet av reserven historiskt varit liten och
kostnaden diarmed on6dig. Samtidigt méste den kostnaden stéllas mot alternativkost-
naderna vid en effektbrist och det framtida behovet behéver analyseras utifran hur

kraftsystemet kommer att fordandras.

Grundforutséttningen for att kraftsystemet ska fungera ar att balansen mellan tillférd
och uttagen el standigt kan uppratthallas. Om inte elmarknaden kan tillhandahélla
resurser for att mojliggora detta tvingas Svenska kraftnit som sista dtgérd till manuell
forbrukningsfrankoppling, med stora kostnader for samhillet som f6ljd. Med den
framtida utfasningen av ett antal karnkraftverk kommer forutsittningarna for att han-

tera effektbalansen otvetydigt att forsdmras.

Med dagens laga elpriser byggs ingen ny elproduktion utan subventioner, varken
reglerbar eller annan. Det ges heller inga ndimnvarda incitament till 6kad forbruk-
ningsflexibilitet. Trots Svenska kraftnits arbete med att bidra till en 6kad medvetenhet
hos storre industrier har endast ett fatal bud for forbrukningsreduktioner avropats pa

reglerkraftmarknaden sedan 2009.

Denna typ av reglerresurs kommer aldrig att kunna konkurrera med den reglerbara
vattenkraften men for kraftsystemet skulle det innebéra en stor nytta om de fanns
tillgdngliga i situationer nir Gvriga resurser ar fullt utnyttjade. Lonsamheten i detta ar
dock inte tillrackligt stor, utan i dag beh6vs det sannolikt nagon form av fast erséttning

motsvarande den som finns for deltagande i effektreserven.

Det dr saledes svart att se hur elmarknaden med nuvarande marknadsdesign ska

kunna leverera den effekt som erfordras for att hantera den langsiktiga effekttill-
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gangen. An svarare ir det att se den marknadslosning som ir tiAnkt att pa sikt ersitta
dagens upphandlade effektreserv.

4.4 Svenska kraftnats pagaende atgarder

Tillgéngen pa effekt 4r en dnnu mer aktuell fraga pa kontinenten, dér den stora ut-
byggnaden av vind och sol resulterat i ett beroende av ratt vader for att kunna mota
forbrukningen. Detta foranleder nu att man i flera lander diskuterar och inrittar olika
typer av kapacitetsmekanismer eller kapacitetsmarknader for att sdkerstélla effekttill-
géngen. Den diskussionen har dnnu inte inletts i Sverige men aktualiseras med kirn-
kraftens utfasning.

Manga lander har faststéllda krav pa vilken leveranssakerhet som ska gélla dvs. hur
stor risken for effektbrist far vara i landet. Detta uttrycks ofta i antal timmar per ar.
Det kan 6verviagas om ett sddant matt ska inféras dven i Sverige.

Svenska kraftnit forfogar 6ver en snabb stérningsreserv om 1 300 MW i form av
gasturbiner. Denna ska anvindas vid storningar for att stotta systemet. Om detta inte
skulle racka maste forbrukning kopplas bort for att systemet inte ska kollapsa. Svenska
kraftnit kan beordra sadan forbrukningsfrankoppling men det inte ar ett verktyg som
kan anvéindas vid snabbt uppkomna bristsituationer, utan endast nar man i forvag
kinner till att det kommer att uppsta brist under det kommande dygnet.

Svenska kraftnit analyserar kontinuerligt behovet av 6kad kapacitet inom landet och
till véra grannldnder. Om det finns motiv att bygga nya forbindelser ar det Svenska
kraftnéts uppgift att se till att de projekten realiseras. Man maste dock vara medveten
om att flera forbindelser till omvéarlden forvarrar effektproblematiken vid extrema
situationer pa lang sikt.

Pa kort sikt ger fler férbindelser mojlighet till 6kad handel och bittre utnyttjande av
produktionsresurserna och kan skapa mojligheter till import fran omraden med Gver-
skott. Pa langre sikt innebir den dock att dyr konventionell produktion ldaggs ner, nir
den moter konkurrens fran billigare fornybar produktion i de anslutna omrédena. Det
innebar att den konventionella planerbara produktionen konkurreras ut inom &nnu
storre omraden och att mgjligheterna att stétta angransande omraden med effekt be-
grinsas ytterligare. Extremsituationerna blir darfor oftare forekommande och svarare
att hantera nar de intraffar.
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4.5 Energimyndighetens pagaende atgarder
Energimyndigheten arbetar aktivt med frigan om férsorjningstrygghet och har i upp-
drag att utveckla effektiva forbrukningsddmpande atgérder vid elbrist. Energimyndig-
heten medverkar tillsammans med Svenska kraftnit i bl.a. Styrel, Nordiskt bered-
skapsforum och samarbetet kring energisidkerhetsportalen.

Fragan om att mota effektbehovet handlar om hela energisystemet och méjligheterna
for olika produktionsslag att samverka pé ett satt som moter effektbehovet. Hur ener-
gisystemet ser ut i framtiden ar darfor en viktig aspekt nir man resonerar om mojlig-
heterna att mota det framtida effektbehovet. Energimyndigheten har initierat en ut-

redning som arbetar med att ta fram olika scenarier for det framtida energisystemet.

Tillsammans med Svenska kraftnat dr Energimyndigheten med och finansierar studier
och projekt pa omradet som t.ex. Ingenjorsvetenskapsakademiens (IVA) projekt Vag-
val El. Aven det Chalmersbaserade projektet "Fran timmar till rtionden — hur paver-
kar variationer av last och produktion sammansattningen av Sveriges och Europas
framtida elsystem?” erhaller stod.

Inom forskningsprogrammet Vindforsk har timvisa tidsserier for vindproduktion vid
en installerad effekt motsvarande en arsproduktion pa 20, 30 eller 50 TWh tagits fram.
Dessa tidsserier som spanner over 36 ar kommer att utgora ett viktigt underlag for
framtida forskning och analysera hur variationer i vind samspelar med férbrukning
och 6vrig produktion. Darigenom kan man fa en uppfattning och bittre mgjlighet att
berikna vad 30 eller 50 TWh vind skulle innebéra for kraftsystemet.

4.6 Energimarknadsinspektionens pagaende atgarder
Energimarknadsinspektionen (Ei) analyserar forsorjningstryggheten ur ett marknads-
perspektiv och hur den kan sékras med ett anpassat regelverk. Kéanslighetsanalyser
gors pa det framtida elsystemet for att analysera framtida situation och ev. behov av

regelandringar.

Ei har med THE-MA-modellen l4tit analysera den svenska effekt- och energibalansen
mot 2025 utifrin tvé olika situationer och ett antal scenarier for att se vad som hinder
pa elmarknaden om effektsituationen blir mer anstrangd. Analyserna omfattar en
successiv utfasning av kiarnkraftsreaktorer i Sverige men bygger pa att de planerade

karnkraftverken i Finland stér klara.

Ei-analyserna utgar ifran att det gemensamma svensk-norska malet for fornyar elpro-

duktion infrias och att planerade 6verforingsforbindelser kommer till stdnd. Ingen
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kompenserande produktion for nedlagd karnkraft 4r antagen som ev. skulle motverka

de prisfordndringar som modellkérningarna ger.

Analyserna indikerar att vid anstrangda effektsituationer kommer importberoendet att
oka i alla scenarier och genomsnittspriset i Sverige stiger med ungefar tre 6re per kWh

2018 och med 1,7 6re per kWh 2022 om Ringhals 1 och 2 tas ur drift tidigare &n plane-

rat.

Att marknaden reagerar i form av héjda priser vid effektbrist ger korrekta prissignaler.
Regelverket och marknadsdesignen behover dock utvecklas om mdjligheterna och
incitamenten for slutkunder att reagera och anpassa sig efter priset ska 6ka. For att
marknader ska fungera vil ar det viktigt att kunderna &r aktiva eller ges majlighet att
vara aktiva och kan reagera pa prissignalerna dvs. dra ner pa sin elférbrukning nir det

ar ont om el.

Ei deltar i arbetet pa europeisk nivd med att analysera hur olika regelverk for forsorj-
ningstrygghet pa effekt kan samspela mellan lander och pa regional niva. Ei arbetar
dven inom omradet férbrukarflexibilitet, som ocksa kan ge betydande bidrag till for-

sorjningstryggheten.

30/59



5 Balansreglering

I ett kraftsystem maéste elanvindningen inkl. systemets forluster i varje 6gonblick mot-
svaras av en lika stor elproduktion. Detta giller for varje timme, varje minut, varje
sekund och oavsett vilka hidndelser som intraffar t.ex. att en ledning, produktions-

anlaggning eller forbrukning frankopplas.

Balanshéllningen skots i planeringsskedet av ett antal balansansvariga foretag, vars
uppgift ar att planera s§ att all produktion och férbrukning av el i Sverige ar i balans
under kommande dygn. Svenska kraftnit 6vertar ansvaret for balansen under drift-
timmen och &terstiller de automatiska reserver som aktiverats pa grund av obalans

genom att beordra upp- eller nedreglering av produktion eller forbrukning.

Balanshéllningen bygger pa att aktuell obalans indirekt f6ljs via kraftsystemets fre-
kvens® och att frekvensen kontinuerligt dterfors mot 50,0 Hz. Kvaliteten pa frekvensen
ar ett matt pa kraftsystemets forméga att hantera stérningar och upprétthélla stabil
drift vid de fordndringar av konsumtion och produktion som skapar obalanser. Den ar
ocksa ett kvalitetsmétt pa hur vil elmarknadens aktorer héller sig till gdllande regel-
verk och ytterst pa Svenska kraftnits och de 6vriga nordiska stamnatsoperatorernas
arbete. Frekvensen ska vid normal drift hallas inom intervallet 49,9 till 50,1 Hz, vilket

ar ett driftsdkerhetsmal for Svenska kraftnat.

Genom det nordiska systemdriftsavtaleto stalls krav pa vilka reserver som ska finnas
tillgéngliga i kraftsystemet for att klara driftsdkerheten. Svenska kraftnét och 6vriga
nordiska stamnéatsoperatorer upphandlar reserverna av elmarknadens aktorer med
olika tidshorisonter. Det dr de automatiska reserverna for primarreglering och den
manuellt aktiverade snabba aktiva stérningsreserven. For vinterperioden upphandlar

Svenska kraftnat dven effektreserven.

Dessa reserver omfattar inte det totala behovet av att i efterhand reglera ut variatio-
nerna i efterfragan pa el i kraftsystemet, utan syftar till att sikerstélla formagan att
initialt hantera normala avvikelser och stérningar som kan intraffa under drifttimmen.

Det kan t.ex. vara att de balansansvarigas forbruknings- eller vindprognoser visar sig

8 Frekvensens avvikelse fran 50,0 Hertz ér proportionell mot aktuell systemobalans. Vid 0,1 Hertz avvikelse dr obalansen cirka
600 MW och nér avvikelsen ar lika med noll dr dven obalansen lika med noll.

9 Driften av det ssmmankopplade nordiska kraftsystemet forutsitter driftsamarbete, koordinering och ett effektivt utnyttjande
av befintliga resurser mellan de systemansvariga for att uppritthélla en tillfredstéllande séikerhet och kvalitet. Detta regleras i
det sé kallade Systemdriftavtalet.
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vara felaktiga eller att produktion eller 6verforing av ndgon anledning inte f6ljer plan.
Den effekt- och energiméssigt storsta regleringen som gors for att mota elkonsumtio-
nen hanteras av de balansansvariga aktorerna. Detta utfors pa flera tidshorisonter,
fran absolut nirtid till 1angsiktig arsplanering.

Den automatiska priméarregleringen bestér av tva produkter, frekvensstyrd normal-
driftreserv (FCR-N) och frekvensstyrd stérningsreserv (FCR-D). FCR-N ar dimension-
erad for att i normaldriftlage hélla frekvensen inom intervallet 49,9 — 50,1 Hz. FCR-D
var ursprungligen dimensionerad for att vid storningar se till att frekvensen inte sjonk
under 49,5 Hz. Nar de automatiska reserverna har utnyttjats méaste de, inom fast-
stdllda krav med avseende pa tid och volym, aterstéllas for att sdkerstilla att formagan
att hantera ytterligare storningar ater finns. Detta sker genom att Svenska kraftnét och
ovriga nordiska stamnitsoperatorer avropar bud for upp- eller nedreglering av pro-

duktion eller forbrukning pé reglerkraftmarknaden.

Reglerkraftmarknaden utgors av reglerresurser dir balansansvariga aktorer frivilligt
kan delta och mot marknadsmassig kompensation 6ka eller minska sin planerade pro-
duktion eller forbrukning. Reglerresurserna avropas i prisordning inom Norden och
den storsta andelen kommer fran svensk och norsk vattenkraft. Detta beror pa att
vattenkraften ar mycket konkurrenskraftig genom sin kombination av stor flexibilitet

och forhéllandevis 1ag produktionskostnad.

Dyrare elproduktion fran t.ex. gasturbiner aktiveras vid hogre prisnivéer och detta sker
darfor mer sillan. Bud fran reglerresurser som utgors av forbrukningsreduktion inom
Sverige finns idag i mycket begriansad omfattning. Om resurserna pa reglerkraftmark-
naden &r begransade p.g.a. flaskhalsar eller ar fullt utnyttjade och ddarmed inte racker
till kan Svenska kraftnét aktivera de upphandlade manuella reserverna snabb aktiv

storningsreserv eller effektreserven.

I Figur 1 nedan beskrivs hur frekvensen forandras och hur de olika reserverna och
reglerresurserna samverkar vid ett plotsligt bortfall av produktion. Hur snabbt fre-
kvensen faller beror pa den bortfallande produktionsenhetens effektmaissiga storlek,
den samlade mangden svingmassa i systemet och pé hur snabbt den automatiska

frekvensregleringen kan 6ka sin produktion.
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Figur 1: Beskrivning av samverkan mellan automatiska och manuella reserver vid en momentan
minskning av produktion (eller 6kning av forbrukning)

5.1 Nya utmaningar for balansregleringen och frekvens-
kvaliteten

De variationer som i dag behover beaktas harror i huvudsak fran forandringar i for-

brukningsmonstren. Dessa foljer aterkommande cykler under arets olika sdsonger och

inom dygnet. Det har underlittat planeringen och gjort kraven pa balanshéllningen

relativt forutsdgbara.

Forutsittningarna for driften av kraftsystemet har dock forandrats under de senaste
aren. Utbyggnaden av vindkraft, 6kad import- och exportkapacitet via HVDC-lankar ar
tva faktorer som medfort okad komplexitet och en i vissa avseenden forsvarande dy-
namik. Det giller generellt for driften av stamnitet och i sirskilt hog grad balanshall-

ningen i systemet.

Den samlade mangden installerad effekt fran vindkraft i Sverige har 6kat frdn mycket
laga nivéer 2001 till att Gverstiga 5 400 MW vid utgéngen av 2014. Vindkraftsproduk-
tionen varierar stokastiskt och introducerar darmed ytterligare variationer med olika
omfattning for olika tidsperspektiv. Den aggregerade variationen styrs av hur vil vind-
kraften sammanlagras, vilket beror pé det totala antalet vindkraftverk och hur dessa ar

lokaliserade geografiskt.
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Svenska kraftnits analyser© visar att vindkraftens variationer pa sekund-minutskalan
sammanlagras i en sddan utstrackning att paverkan pa den automatiska frekvensregle-
ringen ar begransad. Det ar framst behovet av reglerresurser pa langre tidsperspektiv
an sekund och minut som péverkas; frdn den manuella balansreglering som utfors av
Svenska kraftnat pé reglerkraftmarknaden till de balansansvarigas handel pa elmark-
naderna Elbas (intraday) och Nord Pool Spot (day ahead).

Ansvaret for att hantera de utmaningar som detta innebér for balansregleringen ar
fordelat pa flera av elmarknadens aktorer. De balansansvariga méste ha tydliga inci-
tament att prognostisera vindkraftsproduktionen sa bra som mojligt fére drifttimmen
och kontinuerligt reducera de obalanser som uppstar genom handel pa de olika mark-
naderna. Svenska kraftnédt maste ha en tydlig bild av driftsituationen och vad som
orsakar de aktuella obalanserna for att kunna utfora ett proaktivt, kostnadseffektivt

och snabbt balansregleringsarbete.

Mingden import- och exportkapacitet till och frén Sverige har okat de senaste aren
genom ett antal nya HVDC-6verforingar. For elmarknaden ar detta positivt, eftersom
det utjamnar skillnader mellan under- och 6verskottsomréden och skapar mojligheter
att 6verfora billiga elproduktionsresurser till omraden med dyrare produktion. Fl16-
desriktningen av kraft bestdms av prisskillnaderna mellan de elomraden som 6verfo-

ringarna knyter samman.

For balansregleringsarbetet har HVDC-6verforingarna inneburit att ytterligare kom-
plexitet tillforts genom de forandringar som uppstar nir kraftflodet snabbt vinder fran
den ena riktningen till den andra. Elmarknadens struktur med timpriser innebar att
den planerbara produktionen kan variera kraftigt mellan olika timmar for att f6lja den
volym som producenterna salt pa elbérsen NordPool Spot. Den efterfragan som pro-
duktionen ska méta, dvs. forbrukningen av el, foljer i praktiken dock inte samma steg-

visa forandring utan varierar under timmen.

For elférbrukaren handlar det alltsd om att prognostisera ett medelvirde av forbruk-
ningen for varje timme. Det innebér att obalanser uppstar kontinuerligt och detta blir
extra tydligt i samband med timskiften. Da uppstér omfattande frekvensvariationer
nir stora mangder produktion okar eller startas upp, medan forbrukningen i stillet
Okar mer langsamt. Denna problematik har forstirkts av den tillkommande méangden

HVDC-6verforingar, eftersom dessa styrs oberoende av den aktuella frekvensen.

10 Svenska kraftnét (2013), Integrering av vindkraft
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Figur 2: Utvecklingen av frekvensavvikelser, installerad effekt vindkraft i Sverige samt HVDC-
kapaciteten i Norden 2001 — 2014.

I Figur 2 visas utvecklingen av frekvensavvikelser, vindkraft och HVDC-kapacitet un-
der 2000-talet. Figuren visar dven antalet minuter per vecka som frekvensen varit
utanfor normaldriftsintervallet mellan 49,90 och 50,10 Hz.

Det driftsakerhetsmél som Svenska kraftnat satt upp for frekvenskvaliteten ar att anta-
let minuter utanfor intervallet inte ska Gverstiga 6 000 minuter per &r. I Figur 2 mots-
varas detta av ett viarde per vecka om cirka 115 minuter och som helarsresultat upp-
naddes 11 428 minuter under 2013 och 10 365 under 2014.

Det nordiska kraftsystemets frekvenskvalitet har successivt forsamrats under en {61jd
av ar. Den forsamrade frekvenskvaliteten visar att risken for allvarliga driftstorningar
har okat, eftersom de automatiska storningsreserverna i hogre omfattning anvénds for
att reglera kraftsystemets allt stérre normala frekvensvariationer. Nar frekvensen ar
under 49,9 Hz ar det inte ldngre den frekvensstyrda normaldriftreserven som anviands
for att forhindra ytterligare frekvensavvikelser. I stillet tas den frekvensstyrda stor-
ningsreserven i ansprak, vilket innebar att kraftsystemets sérbarhet 6kar. Det ar helt
enkelt risk for att dessa reserver inte racker till om en storning skulle intraffa vid dessa
tillfallen. Det ar darfor nodvandigt att vidta atgarder for att komma till rdtta med den

bristande kvaliteten pa frekvenshallningen.
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5.2 Forbrukningsflexibilitet — mojligheter och utma-
ningar med ett 6kat kundinflytande
Trots att elmarknaden har varit avreglerad i snart 20 ar kdnnetecknas anvindarsidan
fortfarande av att vara mer eller mindre okénslig for variationer i det timvisa elpriset.
Den samlade efterfragekurvan vid elborsens budgivning ar tdmligen oelastisk. De
svenska hushéllen forbrukar med andra ord sin el oberoende av den aktuella timmens
elpris. Lange har det endast varit storskaliga elférbrukare, exempelvis storre indu-
strier, som kunnat teckna avtal dar forbrukningen avraknas mot elmarknadens verk-

liga timpriser.

Den historiskt passiva anvindarsidan har utgjort ett relativt forutségbart underlag nar
elproducenterna planerar sin produktion, t.ex. hur vattenkraftsmagasinen ska utnytt-
jas mellan sommar och vinter, vardag och helg eller natt och dag. Elsystemet ar di-
mensionerat efter detta, vilket skapar forutsittningar for att behovet av el kan tillgodo-
ses vid varje tidpunkt. A andra sidan har den passiva anviindarsidan ocks3 inneburit
att effektbristsituationer, med avsevart hogre elpriser 4n normalt, kan uppsta under

vinterns kallaste timmar.

I det framtida kraftsystemet, med en vixande andel elproduktion frén vind och sol
samt en minskande andel kiarnkraft, finns det risk for att elproduktionen inte kommer
att récka till for att tillgodose effektbehovet eller behovet av reglerforméaga. En mer
flexibel elférbrukning, som kan bidra till att sinka elkonsumtionens toppvérden, ar

darfor onskvard och skulle innebéra stor samhéllsnytta.

Med ny teknik, nya avtalsformer och inférandet av lagen om timmétning i oktober
2012 kan skapas forutsattningar for att aven enskilda elkonsumenter ska kunna nas av
timvisa prissignaler och darmed ges mdjligheten att sinka kostnaden for den egna
elféorbrukningen. I dag ar s.k. smarta nat, dar intelligenta IT-16sningar kan styra elan-
vindningen i apparater, det som ses som nista steg for att forverkliga flexibiliteten pa

anvandarsidan.

Utover de tekniska och avtalsmassiga forutsattningarna kravs dven att det finns ett
tydligt mervarde for elkonsumenterna att forandra sina konsumtionsmonster. Harvid-
lag finns flera problem. Ett &r att elpriset — till f6ljd av ndtutbyggnader, subventioner
till f6rnybar elproduktion och 6kad beskattning — utgor en allt mindre andel av sen

totala elrdkningen.
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I en Ei-rapport™ har bedomts att de ekonomiska incitamenten for en mer flexibel elan-
vandning ar otillrackliga. Elprisets variationer under dygnet ar for sma for att motivera
hushéllen till att flytta sin elférbrukning fran dagtid till nattetid eller fran vardag till
helg. I dag 4r det ocksé ménga elkonsumenter som inte vill exponera sig mot ett rorligt
elpris, utan som foredrar att minska den ekonomiska risken genom att teckna fasta
avtal.

System dér elanvindande apparater i hushallet styrs automatiskt, utan att elkonsu-
menten direkt paverkas, dr sannolikt den 16sning som har stérst potential. Bespa-
ringsmojligheterna dr dock sma och utan nya marknadsformer finns stor risk for att

utvecklingen stannar av.

Utvecklingen kan ocksé ta en annan riktning mot t.ex. investeringar i mikroproduktion
som solceller. Det ar darfor viktigt att marknadsdesign, produkter och avtalsformer for
att hantera forbrukningsflexibilitet utformas pa ett sdtt som ger incitament till att

stodja kraftsystemets framtida utmaningar; effektbehov och tillgédng pa reglerférmaga.

Den nytta som finns pa systemnivd maste kunna 6verforas till elanvindarna.

Frén en systemoperators synvinkel finns ocksa risker med en utveckling av forbruk-
ningsflexibiliteten, dar elkonsumenterna agerar pa det faststillda elpriset i efterhand.
Med nuvarande marknadsdesign forsvarar detta forutsiagbarheten och diarmed produ-
centernas mojligheter att optimalt anpassa elproduktionen till efterfragan, vilket i

slutandan kan leda till storre obalanser under drifttimmen.

I kombination med en storskalig implementering av icke planerbar elproduktion kan
Svenska kraftnits arbete for att upprétthélla balansen mellan forbrukad och produce-

rad el da bli en vésentligt storre utmaning.

5.3 Svenska kraftnats pagaende atgarder

Det ar mycket komplext att analysera konsekvenserna av den 6kande férnybara pro-
duktionens paverkan pa balansregleringen och vattenkraftens forméga att hantera
detta. Svenska kraftnat har darfor initierat olika aktiviteter for att skapa en béttre bild

av de framtida utmaningarna.

5.3.1 Projekt Driftsikerhet
I projekt Driftsdkerhet analyserar Svenska kraftnat dtgdrder som behover vidtas for att

hantera de systemmassiga utmaningarna. Projektet ar uppdelat i delprojekt som om-

1 Broberg, T m.fl. 2014. En elmarknad i forindring — Ar kunderna flexibilitet till salu eller ens verklig, Ume& universitet.
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fattar balansreglering, spanningsreglering, frekvensreglering och den mekaniska
svingmassan. Aven mitdatakvalitet och berikningsmetoder ingar som delprojekt och
syftar till att efter en forsta inventering av nuliget fastligga vilka atgdrder som behover
vidtas.

5.3.2 Automatisk sekundarreglering (FRR-A)

Svenska kraftnit har inlett atgiarder for att forbattra frekvenskvaliteten. Tillsammans
med Ovriga nordiska systemoperatorer bedrivs ett arbete for att implementera en ny
modell for frekvensreglering, en automatisk sekundarreglering (FRR-A). Projektet
involverar dven producenter som &r dgare till de anldggningar dar dessa automatiker
installeras.

Under januari 2013 paborjades en testperiod med den nya automatiska reserven for
sekundarreglering i normaldrift (FRR-A) i det nordiska systemet. Frekvensen har for-
bittrats och tester fortsatte under 2014 for att optimera volym och kostnader. Nir
testperioden ir avslutad behover beslut fattas om hur implementeringen ska ga till
samt avtals- och erséttningsformer.

5.3.3 Den svenska vattenkraftens reglerféormaga

Inom regeringskansliet pagéar overvaganden om hur Vattenverksamhetsutredningens
forslag ska hanteras och EU:s ramdirektiv for vatten implementeras. Hiri ingar att
besluta om miljoatgardsprogram for enskilda vattenforekomster, vilket bl.a. innefattar
vattenkraftverk.

De miljoatgarder som ofta dr aktuella for vattenkraftverk har en direkt paverkan pé
den mojliga elproduktionen. Exempel pé atgirder kan vara att sldppa vatten forbi
kraftverket for att aterstélla s.k. torrfaror med f6ljd att mindre volymer passerar ge-
nom turbinerna. Eller att begrinsa hur vattennivan i ett magasin far variera over tid,
vilket kan minska mgjligheterna att snabbt 6ka eller minska elproduktionen. Det ar
utomordentligt viktigt med en rimlig balans mellan miljoforbattrande atgiarder och
deras inverkan pa energisystemvarden.

I juli 2014 presenterade Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten den
gemensamma rapporten Strategi for dtgarder inom vattenkraften'2. Syftet med rappor-
ten var att utgora stod for alla berorda vid prioritering av atgirder i vattenkraften. I

rapporten redovisas metoder och indikatorer for att beskriva miljomaél och energi-

12 Havs- och vattenmyndigheten, Energimyndigheten, 2014, Strategi for dtgédrder inom vattenkraften
https://www.havochvatten.se/download /18.7291b665146f54¢15475548/1404461536553/rapport-hav-2014-14-strategi-for-
atgarder-i-vattenkraften.pdf
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systemvirden i olika avrinningsomréden i Sverige. Direfter har en avviagning mellan
dessa intressen gjorts.

Enligt myndigheterna leder den foreslagna strategin till bra miljostatus i de flesta av
Sveriges vattendrag och en hallbar produktion av vattenkraft genom vil utvalda och
ratt avvagda insatser. Sammantaget resulterar detta i en arligen minskad elproduktion
pé 1,5 terawattimmar (TWh), vilket motsvarar 2,3 procent av den nuvarande nor-
maléarsproduktionen for vattenkraften.

De indikatorer som Energimyndigheten har valt for viardera Sveriges vattenkrafts-
anldggningar ur energisynpunkt ar effekt, produktion och reglerforméga. Det ar en
mycket komplex uppgift att definiera vad reglerformaga ar och en &dnnu stérre utma-
ning att berdkna och tilldela varje enskilt vattenkraftverk korrekt betydelse utifran sin
delaktighet i regleringsarbetet. For att lyckas med detta, finns ett utvecklingsbehov av
den foreslagna metodiken for att strategin ska kunna tillampas pa anldggningsniva.

Svenska kraftnit ar mycket angeldget om att reglerformagan beskrivs pé ett riktigt
sitt, s att dess betydelse for kraftsystemet tydligt framgar nar beslut om miljoatgarder
ska fattas. I perspektivet av utfasning av kdarnkraftsproduktion ar heller inte bara
reglerformagan viktig. Ocksa den potential f6r elproduktion i s6dra Sverige som den
smaéskaliga vattenkraften dir representerar ar i sammanhanget viktig for att bemistra
framtiden.

Svenska kraftnit deltar i ett arbete med Energimyndigheten och representanter fran
vattenkraftsbranschen for att vidareutveckla strategin och ta fram definitioner och
berdkningsmetodiker som kan anvindas for att faststélla enskilda vattenkraftverks
bidrag till den totala reglerférmégan. Syftet ar att Astadkomma en nationell priorite-
ringsordning till stod for lansstyrelser och vattenmyndigheter i deras arbete med att

bedoma vilka miljoatgarder som ar lampliga att genomfora.

For att fa en allmén acceptans for berdkningsmetodiken som ett sitt att bestimma
reglerférmagan i den nationella strategin ar det viktigt att denna férankras hos be-
rorda intressenter. Arbetet kommer att pagé under varen och sommaren 2015 och
delredovisas under Dialog Vattenkraft som arrangeras av Havs- och vattenmyndighet-

en.

5.3.4 Utokad insamling av realtidsmatvarden

Svenska kraftnits operativa verksamhet ansvarar for driften av stamnitet och séker-
stillandet av att den méangd el som i varje 6gonblick matas in i det svenska kraftsyste-
met motsvarar den mingd el som samtidigt forbrukas. Négot forenklat kan den opera-
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tiva verksamheten ségas g ut pi att sikerstilla att kraftsystemets momentana till-
stand i driftskedet inte dventyrar driftsdkerheten, dven om tillstandet avviker fran den

situation som det antagits i planeringsskedet.

Det ar latt att inse vikten av att Svenska kraftnéts kontrollrumspersonal kan 6vervaka
och folja skeenden i det svenska kraftsystemet. Till grund for kraftsystemets observer-
barhet ligger en, redan idag, mycket omfattande insamling av realtidsmétviarden fran
kraftsystemets manga olika komponenter. Insamlingen omfattar inte endast matvar-
den fran Svenska kraftnéts egna anldggningar, utan dven méatviarden frian produktions-

anldggningar, underliggande regionnit och 6vriga nordiska stamnétsoperatorer.

I takt med att utmaningen att upprétthélla driftsdkerheten under krav pa ekonomisk
och miljomaissig effektivitet har vuxit, har behovet av att forbattra kraftsystemets ob-
serverbarhet blivit allt mer tydligt. En strukturerad och utékad insamling av realtids-
mitviarden bedoms darfor vara absolut nodviandig. Svenska kraftnét har darfor inlett

ett projekt for att klarlagga dessa behov.

5.3.5 Stop-ramping

Forandringar i kraftflodet 6ver HVDC-6verforingar sker idag utan att hansyn tas till
den aktuella frekvensen i de system som forbindelserna sammanbinder. Om det for-
dndrade kraftflodet gar i motsatt riktning mot ndgon av systemens aktuella obalanser
forvarras under- eller 6verskottssituationen och de automatiska reserverna utnyttjas
da pa ett olampligt satt. Svenska kraftnat deltar darfor i ett projekt for att utveckla en
teknisk 16sning som majliggor att styra hur kraftflodet paA HVDC-6verforingar kan

begrinsas beroende pa den aktuella frekvensen.

5.3.6 Mojligheter och hinder for en aggregerad forbrukningsflexibi-
litet som en produkt pa reglerkraftmarknaden

I smarta elnit skapas mojligheter att styra elanvindningen i enskilda hushéll. Genom

att sld samman ménga sma apparater erhélls storre volymer tillgdnglig energi som kan

forflyttas, s.k. aggregerad forbrukningsflexibilitet. Under varen 2014 gjordes en utred-

ning for att undersoka mojligheter och hinder med att anvénda aggregerad forbruk-

ningsflexibilitet som en produkt pa reglerkraftsmarknaden.

En intervjustudie har gjorts dar respondenter fran olika delar av elmarknaden fatt
framfora sina asikter om aggregerad forbrukningsflexibilitet kan bli en del av regler-
kraftsmarknaden och vilka barridrer som finns for detta. Resultatet visar att det finns
en hog grad av komplexitet i kraftsystemet som utgors av befintliga avtal, arbetssitt,
otydlig rollférdelning och svarigheter att skapa lonsamhet.

40/59



Studien lagger fram ett antal rekommendationer for att underlatta introduktionen av
en ny produkt pa reglerkraftmarknaden och foreslar en djupare utredning av roll- och
ansvarsfordelningen for aggregatorer och balansvariga och for hur incitamenten kan
oOkas for dessa att vara i balans.

5.3.7 Forbrukningsreduktion — ett alternativ till gasturbiner som
snabb aktiv storningsreserv?

Svenska kraftnit dr ansvarigt for att kraftsystemet har tillrackliga reserver for att

kunna hantera bortfall av en enskild huvudkomponent (produktionsenhet, ledning,

transformator, samlingsskena etc.). Kravet ar att efter 15 min vara i aterstllt lage,

normaldrift, och diarmed kunna hantera en ny stérning.

For detta syfte har Svenska kraftnat olika typer av reserver, automatiska och manuellt
startade. Snabb aktiv storningsreserv dr en manuell reserv som ska vara fullt tillgdng-
lig inom 15 minuter och syftet med denna reserv ir bl.a. att dterstilla den frekvens-
styrda stérningsreserven. Den snabba aktiva storningsreserven i Sverige utgors idag av
produktionsresurser i gasturbiner. Medelaldern for dessa gasturbiner ar cirka 40 ar

och en langtidsplan for hur de ska ersittas ar nu foremal for utredning.

Ett alternativ for att ersétta gasturbiner som snabb aktiv stérningsreserv ar efterfrage-
flexibilitet i form av laststyrning och forbrukningsreduktion. Redan i dag ar det mgjligt
att avtala med storre forbrukare om att de ska reducera sin forbrukning vid en storre
storning, s.k. forbrukningsreduktion. Detta gors ocksad av Svenska kraftnit inom ra-

men for den upphandlade effektreserven.

Forutsattningarna for att kunna anvianda forbrukningsreduktion som snabb aktiv
storningsreserv ar goda, eftersom det ar ett miljovanligt alternativ till gasturbiner. Det
kraver heller inte ndgot underhall for drift, inget branslelager och gar snabbt att akti-

vera.

Intervjuer med industrin visar att tillgangligheten for forbrukningsreduktion 2012 i
medeltal var 750 MW i elomréade 3 och 98 MW i elomrade 4. Den effektmassiga storle-
ken av forbrukningsreduktionen motsvarar ddrmed precis dagens gasturbiner i elom-

rade 3, medan nivan i elomréade 4 ligger ldngt under kapaciteten i gasturbinerna.

Studien visar att férbrukningsreduktion kan utgora ett komplement for storningsre-
serven men inte ersitta dagens 16sning med gasturbiner. Att ersitta delar av gasturbi-
nerna med forbrukningsreduktion innebir ocksa inskrankningar i beredskapsnyttan.
Funktioner som dédnétsstart och 6-drift skulle forloras i de fall gasturbiner ersitts

med forbrukningsreduktion.
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Aven om kraven for att delta som snabb aktiv storningsreserv uppfylls av all forbruk-
ningsreduktion har tva hinder mot en 6vergang till forbrukningsreduktion identifie-
rats. Det ena &r elpriset och det andra lag likviditet pa forbrukningsreduktionsmark-

naden.

Industrins kénslighet for hoga elpriser dr ett hinder mot tillgingligheten f6r forbruk-
ningsreduktion vid héga elpriser. Den laga likviditeten gor att forbrukade reduktions-
bud inte kan ersittas, vilket i forlaingningen péverkar uthélligheten i reserven. Trots
dessa hinder bedoms forbrukningsreduktion vara ett fungerande komplement till den
snabba aktiva storningsreserven, som dessutom &r billigare och miljovinligare dn

gasturbiner.

For att kunna introducera forbrukningsreduktion som en snabb aktiv storningsreserv
behover en marknadslosning utformas, som tar hénsyn till de hinder och majligheter
som identifierats. Som ett vidare arbete rekommenderar studien dven en utékad om-
varldsanalys for att inkludera fler potentiella leverantorer for att fa en mer utforlig

analys av den totala potentialen.

5.4 Energimyndighetens pagaende atgiarder
Energimyndigheten finansierar projekt om balansreglering inom flera av de forsk-
ningsprogram som myndigheten ansvarar for. Inom Svenskt Vattenkrafttekniskt Cent-
rum (SVC) finns det ett stort pdgdende projekt, som nu ar inne pé sin tredje etapp,
gillande utveckling av verktyg och metoder for nybyggnation, fornyelse, drift och un-
derhall av vattenturbiner och generatorer. Syftet ar att sdkerstilla vattenkraftspro-
duktion och dess flexibilitet i kraftsystemet. Det finns dven ett utvecklingsprojekt inom
SweGRIDS som underséker mdjligheten att med hjilp av elektromagnetiska lager

bittre kontrollera vattenkraftens reglerformaga.

Inom forskningsprogrammen Elektra och Vindforsk studeras reglerstrategier for ett
framtida energisystem. Ett projekt ska utveckla ett planeringsverktyg som kan anvén-
das for att optimera driften av vattenkraft i system med stora mangder vindkraft pa en
avreglerad elmarknad. Ett annat har som mal att utveckla och verifiera en metod for
att kunna beakta osidkerheter i driften av system med stora mingder (25 — 50 procent)

vindkraft samt bestimma produktionsomférdelning via tertidrreglering.

Osékerhet i driften beaktas inte i dag. Det medfor ett behov av att sétta marginaler,
vilket betyder att de tillgéingliga resurserna inte anvinds pa ett optimalt sitt. Forsk-
ning pagar dven nar det galler att utnyttja andra resurser dn vattenkraft for reglering.
Béde fjarrvarmenatet och tekniker som Power-to-Gas skulle kunna anvindas for att

skapa balans mellan 6ver- och underskottssituationer pa el.
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Inom SweGRIDS och Samverkansprogrammet inom brénslebaserad el- och virme-
produktion pagar projekt i syfte att undersoka vilken investeringspotential som finns
for varmekraftverk att sdrkoppla elproduktionen och tillhandahélla reglertjanster i ett
system med mer vindkraft. Inom Samverkansprogrammet inom energigasteknik pagar
en forstudie for att hitta en lamplig placering for ett demonstrationsprojekt av Power-
to-Gas i Sverige. Tidigare har dven batterilosningar i elndt med mycket vindkraft de-
monstrerats. Sddana l6sningar i dagsldget inte dr Ionsamma d& prisvariationen ar lag,
eftersom vi har tillrackligt med flexibilitet.

Efterfrageflexibilitet kommer att vara en viktig resurs nir det kommer till att balansera
och mota behovet av effekt i ett framtida elsystem med mer variabel elproduktion.
Energimyndigheten stodjer Sveriges medverkan i ett internationellt forskarsamarbete
om utveckling av efterfrageflexibilitet inom IEA. Energimyndigheten finansierar dven
flera storre demonstrationsprojekt dar efterfrageflexibilitet ingar. Hit hor Smart Grid
Gotland tillsammans med Svenska kraftnat men dven stadsdelen Hyllie i Malmo och
Norra Djurgardsstaden i Stockholm. Ett mindre demonstrationsprojekt avser att ta
fram en prototyp for en handelsplats dir teknikleverantorer och elhandelsbolag han

handla med anvandarflexibilitet.

Det pagéar aven forskning géller beteende och kunders vilja att anpassa sin forbrukning
inom ramen for programmet IT- och Design samt Samverkansprogrammet for forsk-
ning och innovation for energieffektivt byggande och boende. Genom att ge 500 villa-
kunder i ett lokalt elnit en kostnadsfri energitjanst for styrning av virmepumpar mot
att de i gengild ger nitbolaget tillgang till tjdnsten, vill ett av projekten undersoka
villkor och konsekvenser av den héir sortens nya samverkansformer pa energimark-
naden. Ett annat projekt syftar till att undersoka effektiviserings- och besparingspot-
ential avseende elanvandning i villor och flerfamiljshus genom anvandning av affars-
modeller for 6kad forbrukningsflexibilitet och individuell feedback.

5.5 Energimarknadsinspektionens pagaende atgarder

Ei har sedan varen 2014 arbetat tillsammans med Umea& universitet for att se narmare
pa vad som paverkar kunders beteende och hur val av energiavtal paverkas av detta.
Syftet med uppdraget ir att se hur man bast kan méjliggora en flexibilitet i slutkunds-
ledet.

Fas ett redovisades i december 2014 och behandlade fragan om det finns flexibla kun-
der pa den svenska elmarknaden och vad denna flexibilitet kostar. Studien visade att
det dels finns ett informationsunderskott rérande priset pé el, dels att det kostar

mycket att for att kunden ska acceptera en fordndrad elforbrukning efter arbetstid.
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Studien visade ocksé att knappt hélften av kunderna vill ha information om sin for-
brukning och att farre dn s vill ha information om andras forbrukning. Studien visade
dock att det finns stort utrymme f6r flexibilitet under morgonen vad géller varmefor-
brukning.

Den andra delen i kundforskningsprojektet tittade narmare pa vem den flexible kun-
den ar. Studien visade att ju storre boendeyta, desto storre sannolikhet for att kunden
véljer ett fastprisavtal. Det fanns ingen skillnad i inkomst- eller utbildningsniva. Vi-
dare visade studien att det finns en viss inkomstelasticitet som innebar att en hogre
inkomst tenderar att ge en 6kad forbrukning under topplast-timmarna.

I augusti 2014 fick Ei i uppdrag av regeringen att utreda om, och i sa fall vilka, funk-
tionskrav som bor stillas pa elnitsforetagens mitsystem i framtiden. I analysen, som
lamnades till regeringen i maj 2015, foreslog Ei att det bor stéllas krav pa vilken mini-
mifunktionalitet som elmitare och relaterade system ska ha fran och med 2016.

De foreslagna kraven syftar till att ge kunderna mer information om sin elférbrukning
via ett Oppet standardiserat granssnitt i varje elmatare. Ett sddant granssnitt gor att
kunderna pa ett enkelt sitt kan svara pa marknadens prissignaler, antingen genom att
agera sjilva eller via en flexibilitetstjinst som erbjuds av en energitjansteleverantor. Ei
presenterade i rapporten dven en rad andra forslag pa matarfunktionalitet som syftar
till att frimja okad integration av lokal produktion, sikerstalla en effektivare och mer

tillforlitlig natdrift och minska energianvindningen.

Ei har vintern 2014/15 gjort en undersokning dar alla svenska nétforetag tillfragades
om vilka tekniska krav eller andra villkor man stéller pé leverantorer av tjanster for
efterfrageflexibilitet. For att ge en mer komplett bild av vilka krav och villkor som
finns, samt eventuellt upplevda hinder, tillfrdgar Ei nu dem som levererar dessa tjans-
ter. De leverantorer som avses ar energitjansteforetag och elhandelsforetag som erbju-
der tjanster for dndrad elforbrukning. En leverantor kan i det hir avseendet dven vara
en kund med hog elférbrukning t.ex. elintensiv industri som erbjuder ett flexibelt ef-
fektuttag.

Ei deltar dven i utredningar om efterfrageflexibilitet inom bade de europeiska till-
synsmyndigheternas frivilliga organisation (CEER) och de nordiska tillsynsmyndig-
heternas organisation (NordReg).
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6 Investeringar

Svenska kraftnit har i mitten av 2015 aktiva ansokningar om anslutning av vindkraft
som uppgar till drygt 15 000MW. Det dr dubbelt s& mycket som all svensk kiarnkraft
och motsvarar nistan 75 procent av landets maximala effektbehov. Till detta ska ldggas
de ansokningar som finns hos landets tre storsta néatbolag och den sméskaliga etable-

ringen som sker i lokalnéten.

Av olika skil ar det uppenbart att alla dessa projekt inte kommer att realiseras. Hur
mycket som kommer att byggas avgors ytterst av elcertifikatsystemets utformning,
eftersom vindkraften under de nirmaste aren inte ser ut att klara sig utan ekonomiska
subventioner. Nar i tiden utbyggnaden kan ske péaverkas ocksa i hog grad av de troga
tillstdndsprocesserna for vindkraften men framforallt f6r de nédvandiga elnatsatgar-

derna.

Var utbyggnaden gors dr mycket viktigt ur ndatsynpunkt. Givet att de ekonomiska inci-
tamenten finns for att etablera vindkraft, sa star det klart att det finns potentiella pro-
jekt som med stor marginal 6verstiger de nationella mél som ar satta for fornybar el-
produktion. Det finns ett sirskilt stort intresse for att bygga ny vindkraft i norra Sve-
rige. Goda vindférhallandena i kombination med férhallandevis lag befolkningstathet
underlittar mojligheterna att fa bade ekonomisk 16nsamhet och erforderliga tillstdnd

till att bygga storre vindkraftsparker.

I s6dra Sverige finns en potential for stora méngder vindkraft, fraimst i form av havs-
baserade anldggningar. Svenska kraftnit har haft kontakt med flera stora projekt och
studerat forutsattningarna for hur dessa ska kunna anslutas. Hittills har det dock visat
sig svart att fa barkraftig ekonomi i havsbaserade projekt till f6ljd av de hoga anlagg-

ningskostnaderna.

Generellt dr det samhillsekonomiskt betydligt battre att etablera ny produktion i s6dra
Sverige. En etablering med tyngdpunkt i norr leder till krav pa 6kad 6verforings-
kapacitet i stamnatet men medfor ocksa storre 6verforingsforluster i nétet, vilket inne-
bar 6kade kostnader for elkunderna. En utveckling mot mer vindkraft i séder minskar i
nagon grad forstarkningsbehovet i nitet, eftersom inmatningen sker nirmare konsu-
menter och handelsférbindelser. Aven utbyggnad i soder paverkar dock stamniitet,
eftersom vattenkraften i norra Sverige, Norge och Finland i 6kad utstriackning maste

anvidndas som reglerresurs for att hantera variationerna i vindkraften.

En svagt styrande faktor mot etablering av produktion i sodra Sverige dr stamnatstarif-

fens utformning. Den gynnar anslutning av produktion i sodra Sverige. Elomrades-
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reformen verkar i samma riktning. Den medf6r att 6verskottsomriaden som SE1 och
SE2 under perioder med 6verforingsbegransningar i stamnétet far ett 14gre elpris 4n
SE3 och SE4. Detta forsamrar marginellt investeringskalkylen for ny vindkraft i norr
jamfort med ny vindkraft i séder.

Slutligen beror utformningen av néatforstiarkningarna i Sverige &ven pa hur och var ny
vindkraft byggs i norra Norge och Finland. Ett storre 6verskott i dessa omréden kom-
mer att i hog grad transporteras genom Sverige till forbrukning och exportforbindel-
ser.

Sammantaget medfor den omfattande vindkraftsutbyggnaden en betydande osdkerhet
for natplaneringen hos Svenska kraftnit. Den stora utmaningen ligger i att bedéma
vilka av de manga utbyggnadsprojekten som kommer att realiseras. Det rader ofta stor
osidkerhet om och nér planerade investeringar kommer till stind och hur omfattande
de i slutdndan blir. Detta forhallande understryks ytterligare av att tillstindsproces-
serna for att bygga ut stamnétet normalt 4r vasentligt langre 4n motsvarande processer

for att ge tillstand till sjdlva vindkraftanldggningarna.

Eftersom mycket av vindkrafts- och solcellsanslutningarna gors i lokal- och region-
niten ir en utveckling nodviandig dven pa dessa nitnivéer. Det handlar bade om nit-
utveckling for att ansluta ny produktion men ocksa om att fa en 6verblick 6ver vad som
hénder i niten ur ett systemmassigt perspektiv. Det kommer att medfora ett 6kat be-

hov av samarbete mellan nitdgarna i systemrelaterade fragor.

Svenska kraftnits omfattande investeringsplaner for att férnya och forstarka stamna-
tet har redan lett till stora konsekvenser nér det giller Svenska kraftnits arbetssitt och
kostnader. I allt hogre grad okar nu ocksé konsekvenserna nar det géller nitdriften och
elmarknaden.

Genomforandet av de planerade nitatgirderna medfor ett 6kat behov av avbrott pa
ledningar och i stationer. Om det samlade avbrottsbehovet kan spridas ut 6ver en
langre tidsperiod uppstar inga storre problem. I en situation med ett dldrande stam-
nit, dar ménga stationer och ledningar snart uppnar sin tekniska livslangd, hogt tryck
pa snabb anslutning av ny produktion och ytterligare integration med Europa finns
emellertid inte det alternativet. Det 4r med andra ord nodvandigt att genomfora inve-
steringarna i hog takt for att leveranssakerheten inte langsiktigt ska minska och for att
stamnétet inte ska bli en begransande faktor i utvecklingen mot ett klimatmassigt mer
héllbart energisystem.
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Den hoga fornyelse- och utbyggnadstakten kan innebéra att kombinationer av avbrott

som tillsammans ger avsevirda sinkningar i 6verforingskapaciteten maste accepteras.
I sddana situationer &r det av yttersta vikt att alla avbrott sker pd kortast majlig tid och
att vissa ombyggnationer t.ex. kan behova goras under spanning. Den lngsiktiga sam-
héllsnyttan av atgarderna kommer att vara mycket stor men kostnaderna for att ge-

nomfora dem kommer att oka.

I ménga situationer kommer Svenska kraftnit att stillas infor en konflikt mellan
stamnitets 6verforingsforméga och driftsdkerhetskriterierna. Att uppréatthélla kapa-
citeten till marknaden och samtidigt uppratthalla en driftsdkerhet enligt uppstéllda
kriterier kommer inte att vara mojligt med de omfattande investeringar som planeras.

6.1 Svenska kraftnats pagaende atgarder

Flera storre natforstarkningsatgarder planeras for narvarande for att 6ka kapaciteten i
stamnétet mellan norra och sddra Sverige. Langst i norr finns ldngt framskridna pla-
ner pa att serieckompensera ledningarna i snitt 1, det 6verforingssnitt som styr kapa-

citeten mellan elomradena SE1 och SE2.

Lingre soderut finns behov att fornya den befintliga seriekompenseringen av ledning-
arna i snitt 2 som ar beldget mellan elomrade SE2 och SE3. I samband med férnyelsen
ses kompenseringsgraden 6ver och den termiska kapaciteten hojs sé att utrustningen
inte ska begridnsa 6verforingen. Det planeras ocksé for ett antal ytterligare shuntkom-
penseringsutrustningar i stationer i mellersta Sverige i samband med andra atgirder.
Sammantaget medfor dessa atgarder att den majliga 6verforingen mellan béade SE1 —
SE2 och mellan SE2 — SE3 kan héjas betydligt under den narmaste femarsperioden.

Det utreds f.n. hur kapaciteten mellan norra och mellersta Sverige behéver utvecklas
pa langre sikt. En mojlig atgird ar att bygga ytterligare en forbindelse i det nord-
sydliga nitet. Det finns flera drivkrafter for en sidan forbindelse. En &r naturligtvis det
langsikta 6verforingsbehovet men en annan ar reinvesteringsbehovet p& det nuva-

rande ledningsnitet.

De forsta ledningarna som byggdes fran Norrland borjar nu narma sig slutet pa sin
livslangd och i praktiken innebér en fornyelse av ledningarna att en helt ny ledning
behover byggas. Om den behdver utnyttja precis samma ledningsgata som den ledning
som ersitts innebar det att 1dnga avbrott behovs, vilket kan vara pafrestande for el-

marknaden.

Stora delar av nétet i Norrland har ocksd mer lokalt nétt sin kapacitetsgréans for hur
mycket produktion som kan matas in. Svenska kraftnét har darfor startat en utredning
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om vilka atgirder som dr nédvindiga for att kunna ta emot mer ny produktion i dessa
omréaden. Nodvindiga dtgirder kan komma att innefatta allt fran mindre stations-
atgirder till helt nya ledningar.

Etableringen av stora méangder fornybar elproduktion leder ocksé till utredning av
behovet av ytterligare utlandsforbindelser. Det finns tvé tydliga drivkrafter bakom
detta. Den ena ar att det fortfarande forvintas ett stort nordiskt energioverskott som
till allra storsta del bestar av utslappsfri elproduktion frén vattenkraft, kirnkraft och
vindkraft. For att denna ska bidra till att ersétta produktion fran fossila brénslen i
ovriga Europa behovs ytterligare handelsforbindelser. Den andra ar att den variabla
icke planerbara elproduktionen i form av vind och solkraft leder till ett 6kat handels-
behov mellan olika delar av Sverige och Europa, oavsett om det sker ett energiutbyte

eller €;j.

Om det finns tillrackligt med handelskapacitet mellan omraden med stora mangder
varierande elproduktion kan de tillfdlliga 6ver- och underskotten motas med ex-
port/import, vilket dr gynnsamt ur manga aspekter. Handelskapaciteten majliggor en
effektiv delning pa effektreserver. Varje omrade eller land behover inte nddvéandigtvis
ha tillgang till alternativa elproduktionskallor for att hantera situationer med 1ag pro-

duktion fran vindkraften, utan kan importera fran andra omraden.

Svenska kraftnat utreder tillsammans med den tyska stamnitsoperatéren 50 Hertz
mojligheten att bygga ytterligare handelskapacitet mellan Sverige och Tyskland, ett
projekt kallat Hansa PowerBridge.

Svenska kraftnit finansierar forskning inom bl.a. Svenskt VattenkraftCentrum,
SweGRIDS, Elektra och Vindforsk.

6.2 Energimyndighetens pagaende atgarder

Nya investeringar i fornybar elproduktion ar det 6vergripande maélet for elcertifikatsy-
stemet. For att stodja planeringen av vindkraftsutbyggnaden arbetar Energimyndig-
heten tillsammans med lansstyrelserna med e-tjansten Vindbrukskollen, som finns p&
Vindlovs hemsida. Just nu pagar ett utvecklingsarbete av tjansten dar Energimyndig-
heten pa uppdrag av regeringen ser 6ver majligheten att gora Vindbrukskollen obliga-
torisk for att oka tillforlitligheten och nyttan med e-tjansten. Via denna e-tjanst ar det
mojligt att se hur langt i tillstdndsprocessen olika vindkraftsprojekt har kommit samt

var ilandet de kommer att vara lokaliserade.

Energimyndigheten ansvarar dven for utpekandet av riksintressen nir det giller ener-

giproduktion och energidistribution. Ett arbete pagar med att se 6ver de riksintressen
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som myndigheten ansvarar for. Under 2014 slutfordes den uppdatering av riksintres-
sen for vindbruk som pagétt i tva ar. I dessa utpekanden har Energimyndigheten tagit
hénsyn till det faktum att det dr energiunderskott i elomrade 3 och 4 och har darfor

utvecklat kriterierna pa ett satt som mojliggor mer framtida elproduktion i sédra Sve-
rige. Aven i pagdende arbete med ett stodsystem for havsbaserad vindkraft ses mojlig-

heten for systemet att styra mot produktion i sédra Sverige Gver.

I en studie som Energimyndigheten finansierade forra aret gjordes en uppskattning av
ledig kapacitet i lokalniten i sodra Sverige. Den totalt lediga kapaciteten uppskattades
till minst 875 MW. Samtidigt konstaterades att nidtdgarna hade ldga kunskaper om
smarta nattekniker och ett pagaende uppfoljningsprojekt ar darfor inriktat pa kun-
skapshojande aktiviteter for natidgare nir det géller smart teknik i koppling till den nya
intdktsram som Ei har tagit fram. Energimyndighetens vindenhet bevakar dven fragor
som beror regional kapacitets brist och effektivare utnyttjande av befintlig infrastruk-
tur.

6.3 Energimarknadsinspektionens pagaende atgarder

Ei har pa uppdrag av regeringen tagit fram rapporten Troskeleffekter och fornybar
energi — forslag till permanent 16sning. Rapportens syfte &r att presentera forslag pa
hur stora produktionsanldggningar for fornybar energi enklare ska kunna anslutas till
elnitet.

For att kunna ansluta stora produktionsanlaggningar till elndtet méste natet ofta for-
stirkas. Forstarkningen mojliggor i manga fall att mer &n en anldggning kan anslutas
till nitet men i dagsléget far ofta den forsta anslutande producenten betala hela for-
starkningskostnaden. Det innebér att det kan bli s& dyrt att vara den forsta elprodu-
centen att ingen forstarkning gors. For att undvika denna troskeleffekt har Ei lamnat

tva alternativa forslag till 16sningar.
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7  Spanningsreglering

Spanningshallningen i kraftsystemet ar viktig for bade kapaciteten i 6verforings-
systemet vid normal drift och driftsdkerheten vid stérningar. Pa stamnétet dr span-
ningsregleringen starkt beroende av hur mycket nétet ar belastat och av produktions-
anldggningarnas férméga att producera eller konsumera reaktiv effekt. Vid ostord drift
ar det stor skillnad pa den reaktiva effektbalansen vid ett 1gt lastat nét (1ag 6verforing
av aktiv effekt) och ett nit som har hog belastning (hog 6verforing av aktiv effekt).

I nitet finns shuntreaktorer och shuntkondensatorer installerade for att hantera dessa
variationer i den reaktiva effektbalansen. Lika viktiga dr produktionsanldggningarnas
mojligheter att konsumera reaktiv effekt vid 6verskottssituationer, som att producera
vid underskott, for att spanningen ska héllas inom tillitna grianser. Overforingsfor-
maégan i ett vixelstromsnit ar beroende av att spanningsnivaerna i nétets olika delar
kan hallas tillrackligt hoga.

Spanningshallningen vid hog 6verforing dr beroende av en tillracklig férmaga att upp-
ratthélla den reaktiva effektbalansen i samtliga punkter i sdval den sdndande delen av
elsystemet som i mottagariandan. Kraftsystemets uppbyggnad och utbyggnad av pro-
duktion och nét har darfor historiskt koordinerats sa att anslutna generatorer utgor en
viktig del i att uppritthalla den reaktiva balansen och dirigenom kunna reglera spian-

ningen i systemet.

Vid storningar i kraftsystemet ar generatorernas formaga att leverera reaktiv effekt
dnnu mer betydelsefull. Om de inte gor det kan en spanningskollaps intriffa i den dnde
av overforingssystemet som ar svagast kompenserad. I de flesta av stamniétets 6verfo-
ringssnitt ar ocksa spanningskollaps dimensionerande for overforingskapaciteten. For
att inte riskera en sddan spanningskollaps och for att hélla uppe spanningen ar de
anslutna generatorerna instéllda for att automatiskt stétta spanningen vid fel som

upptréder i systemet.

I s6dra Sverige rader ett starkt samband mellan karnkraftverkens forméga att leverera

reaktiv effekt och 6verforingskapaciteten i stamnatet.

Anlaggningar for fornybar elproduktion bidrar i dagslédget i regel inte till att automa-
tiskt stotta spanningen i systemet. De tidigare anslutna vindkraftverken hade inte den
formégan men de flesta storre vindkraftanlaggningar som nu installeras har den moj-
ligheten. Det huvudsakliga skilet till att de &ndé inte gor detta &r att inga formella krav
finns pé att sa ska ske men Svenska kraftnit har borjat stdlla krav pa de anldggningar

som nu ansluts mot stamnaétet.
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Om inga atgérder vidtas kommer en 6kande andel produktionsslag utan automatiskt
stod till spanningsregleringen kombinerat med en minskande andel karnkraft att in-

nebira en forsdmrad driftsdkerhet och minskad 6verforingskapacitet i stamnitet.

En stor del av vindkraften kommer ocksa att anslutas till niat pa lagre spanningsnivéer.
Det innebar pé sikt att stora mangder produktion flyttas fran stamnatet till underlig-
gande nat. Detta minskar det reaktiva stodet pa stamnatet, vilket forstarker problemet.

7.1 Svenska kraftnats pagaende atgarder

Som namnts ovan har Svenska kraftnit initierat ett projekt som syftar till att 6ka for-
stielsen och utreda konsekvenserna av de fordndringar i kraftsystemet som nu péagar.
Det omfattar en analys av vilka konsekvenser de férandrade produktionsanlaggning-

arna far pa driftsikerheten och 6verforingskapaciteten i stamnétet.

Ett pagaende samarbetsprojekt mellan Svenska kraftnit och regionnitsforetagen arbe-

tar med att ta fram en handbok for spanningsregleringen mellan nétforetagen.

7.2  Energimyndighetens pagaende atgarder

Véra transmissionsnit sammankopplas allt mer med HVDC-teknik. Inom forsknings-
programmet Elektra pagar flera studier som behandlar 6verféringsforméga och span-
ningskvalitet, nér det géller bl.a. Multi-Terminal HVDC. I ett av projekten ska inver-
kan av system med likstromsnét pa den totala effektférlusten samt 6verforingsfor-
magan av transmissionssystemet undersokas. Projektet ska dven undersoka tekniska
I6sningar for forbattring av spanningsstabiliteten och studera handelsmekanismer for

reaktiv effekt i systemet.

Flera projekt inom Elektra och SweGRIDS behandlar dven elkvalitets-och driftsdker-
hetsfragor. Néagra projekt undersoker anvindningen av fasvektorsenheter (PMU) som
finns i kraftsystemet och hur data fran dessa enheter kan anvindas for att 6ka driftsa-
kerheten. Ett projekt ser 6ver kontrollstrategier for att genom anvindning av distri-
buerad kraftelektronik forbattra stabiliteten i nitet. Ett annat projekt ska 6ka kun-
skapen om spanningsdippar och om den information som finns i métningar av span-
ningsdippar. En 6kad kunskap kring spanningsdippar bidrar till att 6ka leveranskvali-
teten av el samtidigt som det kan underlétta anslutningen av energisnl utrustning och

fornybar elproduktion.

Energimyndigheten finansierar dven projekt som studerar solkraftens inverkan pé

spanningsregleringen pa lokal niva i elnéten.
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8 Svangmassa

Konventionell elproduktion sker med synkrongeneratorer som ar direkt kopplade till
elnétet och sammankopplade via elnétet. Synkrongeneratorernas roterande massa
utgor en upplagrad rorelseenergi. Den starka kopplingen mellan maskinerna innebar
att de kan ses som en stor synkronmaskin vars rorelseenergi ar en tréghet mot forand-
ringar i balansen mellan det drivande vridmomentet fran turbinerna och det brom-
sande vridmomentet frén den elektriska belastningen.

Stor rorelseenergi kan fas antingen genom att generatorn har en hog rotationshastig-
het eller en stor massa, mekanisk svingmassa. Denna rorelseenergi utgor en forsta och
mycket viktig del i en enkel och robust balansreglering av sammankopplade vixel-
stromssystem. Om en produktionsanliaggning frankopplas 6kar uteffekten pa de 6v-
riga, som d& bromsas néagot. Frekvensen sjunker vilket fir de automatiskt frekvens-
reglerande kraftverken att 6ka sin produktion. Om man har en stor mekanisk svang-
massa i systemet bromsas maskinerna mindre och frekvensfallet blir mindre. Omvéant
géller att om man har liten svingmassa i systemet sa blir bromsningen och frekvens-
fallet storre och det gar dessutom snabbare.
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Figur 3. Bortkoppling av Oskarshamn 3, 1400 MW.

Figur 3 visar frekvensfallet vid frankoppling av Oskarshamn 3, som vid tillfdllet produ-
cerade 1 400 MW. Frekvensen blev si 1ag som 49,36 Hz, vilket ar det ldgsta virde som

53/59



hittills uppmatts vid ett produktionsbortfall. Om denna frénkoppling hade skett under
sommartid skulle konsekvenserna ha blivit &nnu storre. Frekvensen hade da fallit
dnnu lagre och frekvensfallet hade gétt dnnu fortare. Nar kirnkraft ersitts med sol-
och vindkraft kommer denna kurva att bli &nnu mer dramatisk om inga &tgérder vidtas
for att motverka detta. Mer dramatisk innebar ett storre och snabbare frekvensfall som
oftare riskerar att leda till en storstorning.

I Sverige sker idag bortkoppling av forbrukning, som elpannor och virmepumpar, om
frekvensen underskrider 49,5 Hz i mer &n 0,15 sekunder. Det kopplades alltsé bort
sédan forbrukning vid detta tillfdlle. Denna typ av automatisk forbrukningsfrankopp-
ling finns i fler nordiska lander men gors idag forst (vid hogst frekvens) i Sverige. Sve-
rige har dven, som enda nordiska land, automatisk underfrekvensstart pa gasturbiner-
na i storningsreserven.

I de nédtkoder som nu tas fram i Europa och som inom kort blir bindande anges mot-

svarande virde for maximalt tillatet frekvensfall till 1 000 mHz dvs. ner till 49,0 Hz.

Nir konventionell elproduktion ersitts med stora mangder icke planerbar produktion
kommer med dagens egenskaper mangden mekanisk svingmassa att minska ytterli-
gare. Det beror pa att de nya produktionsslagen inte anvinder synkronmaskiner som
ar direktkopplade till elnétet. Detta utgor en framtida driftsiakerhetsrisk, eftersom
storningar kan fa betydligt storre konsekvenser an tidigare. Systemet blir alltsa kinsli-
gare for storningar. Den minskande mangden svingmassa medfor att trogheten och
den forsta balansregleringen av systemet forsvinner, vilket gor att hastigheten pa

frekvensforandringen vid en stérning okar.

Den mekaniska svingmassan ar siledes en parameter som blir mer betydelsefull att ha
kontroll pé i framtiden, nar andelen sol- och vindkraft 6kar i kraftsystemet. Hur den
mekaniska svingmassan ska sékerstillas i det framtida kraftsystemet maste darfor
analyseras noga.

8.1 Svenska kraftnats pagaende aktiviteter
For narvarande pagar ett antal aktiviteter for att kartlagga nuldget i det nordiska sy-
stemet.

I Norden pagar ett gemensamt TSO-projekt for att bestimma vilken lagsta frekvens

som féas vid bortfall av olika generatorer i olika driftsituationer.
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Figur 4 ovan visar hur 14g frekvensen (y-axeln) blir vid olika méangd svingmassa (WKkin) i systemet
vid frdnkoppling av olika stora generatorer (x-axeln). T.ex. vid frinkoppling av ett aggregat pa
1400 MW da den mekaniska svingmassan i systemet dr 110 GWs kommer frekvensen att sjunka
till ca 49,1 Hz.

En retroaktiv estimering av svingmassan har genomforts i det svenska nitet, baserat

pa héandelselistor for generatorbrytare.

Malet med arbetet ar att, baserat pa given svingmassa och forbrukning i systemet,
med tillfredsstillande noggrannhet kunna uppskatta frekvensavvikelsen vid en effekt-
forandring t.ex. ett bortfall av en produktionsanldaggning. Pa det viset uppnas forsté-
else for vilka driftsituationer som ar kritiska for systemet med avseende pa frekvens-

stabiliteten.

Det hir arbetet kommer att lyftas in och fortsétta att drivas inom ramen for Svenska
kraftnats tidigare namnda projekt Driftsdkerhet som syftar till att analysera och klar-

ldgga de dtgiarder som kravs for att hantera kraftsystemets systemmaéssiga utmaningar.

8.2 Energimyndighetens pagaende atgarder

Forskning om mekanisk och syntetisk svingmassa pagar inom ramen for flera av de
program som Energimyndigheten medfinansierar. Inom SweGRIDS pégér ett projekt
som handlar om system med 1ag mekanisk svingmassa. Projektet forsoker svara pa
fragor om hur lag den mekaniska svingmassan kan tillatas bli och vad som ar det basta

séttet for att 6ka den mekaniska svingmassan.
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Tva projekt inom programmet Vindforsk studerar nyttan med att anvinda syntetisk
svangmassa hos vindkraft. Det ena projektet studerar dven syntetisk svingmassa i
kombination med lager, medan det andra projektet ar mer inriktat pa att &ven st6tta
systemets vinkelstabilitet.

56/59



9 Elmarknadens funktionssatt idag och 1
framtiden

Ett stabilt kraftsystem &r en forutsattning for en effektiv och transparent elmarknad.
Samtidigt ar det en forutsiattning for ett stabilt kraftsystem att marknadsmekanismer-
na stodjer driftsdkerheten (systemstabiliteten). Den svenska elmarknaden ar en vil
integrerad del av den nordiska elmarknaden. Den nordiska elbérsen Nord Pool Spot ar
en hornsten i denna nordiska marknadsmodell. Nord Pool Spot mo6jliggor handel med
el genom dels en dagen-fore-handel pa handelsplatsen Elspot, dels en inom-dygnet-
handel pa handelsplatsen Elbas.

Huvuddelen av handeln sker pa Elspot som stinger 12 — 36 timmar fore leveranstim-
men. I Europa har man borjat koppla ihop dagen-fore-marknaderna. Det innebar att
elborserna, samtidigt och med samma berdkningsmetoder, berdknar marknadspriser
och handelsvolymer mellan omradena fér kommande leveransdygn med en gemensam
beridkningsalgoritm. Detta ska sikra korrekta priser och floden mellan borsomradena i

regionen.

Genom en priskopplad dagen-fore-marknad kan de samlade produktionsresurserna
utnyttjas bittre. I dagsliget dr de nordiska och baltiska linderna, Osterrike, Belgien,
Frankrike, Tyskland, Storbritannien, Italien, Luxemburg, Nederldnderna, Polen, Por-
tugal, Slovenien och Spanien hopkopplade.

Utover marknadskopplingen av dagen-fore-marknaden pagér ett arbete att skapa en
gemensam inom-dygnet-marknad i Norden, centrala, sodra och vastra Europa inkl.
Storbritannien och Schweiz. Projektet ar ett pilotprojekt for ENTSO och f6ljs noga av
kommissionen och ACER. Syftet ar att mojliggora en effektivare inom-dygnet-handel
mellan Europas lander och underlatta integrationen av en storre volym férnybar el

genom en integrerad kapacitetstilldelning och en gemensam orderbok.

Projektet berdknas medfora sinkta kostnader for balansering och reserver. Tanken ar
att den inom-dygnet-16sning som tas fram med tiden ska kunna vidgas till att omfatta
dven oOvriga regioner i Europa. Malsattningen ar att den nya plattformen for en gemen-

sam inom- dygnet-marknad ska kunna implementeras under 2017.

Aven for grinséverskridande balansering har forberedande arbeten startats inom
ENTSO. De griansoverskridande balanseringsprojekten syftar till att testa mdjlighe-ter
for den europeiska malmodellen, vardera paverkan och rapportera erhallna erfaren-
heter. Alla dessa forberedande arbeten syftar till att bl.a. i tid uppfylla kommande krav
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i niatkoderna och med malet att uppné en effektivare handel mellan Europas lander

och underlitta integrationen av en storre volym férnybar el.

De ovan redovisade arbetena har i forsta hand ambitionen att utoka den gemensamma
inre marknaden for el till att omfatta storre delar av Europa. Det dr dock hogst sanno-
likt att utformningen av marknadsmodellen behover forandras for att méta de forand-

ringar som elsystemet star infor.

En mer integrerad elmarknad kommer att ge 6kad forsorjningstrygghet, bittre resurs-
utnyttjande och mer korrekta prissignaler. For marknaden kan en storre och mer inte-
grerad marknad lattare hantera en 6kad andel variabel elproduktion. Utmaningen med
en mer integrerad elmarknad &r att den svenska modellen maste anpassas till ett euro-
peiskt regelverk, som inte nodvandigtvis alltid passar nordiska eller svenska férhallan-

den.

9.1 Svenska kraftnats pagaende atgarder
Svenska kraftnit har i uppdrag att arbeta for en 6kad integration och harmonisering av
de nordiska och baltiska lindernas elmarknader och elnit samt for vidareutveckling av

elmarknadssamarbetet inom Europa for att frimja en inre marknad for el.

For att kunna paverka vidareutvecklingen av elmarknadssamarbetet deltar Svenska
kraftnit i ENTSO:s arbete med att ta fram forslag pa natkoder och bistar ENTSO infor
diskussioner med Kommissionen och den europeiska reglermyndigheten ACER.
Svenska kraftnit stottar d&ven Regeringskansliet i arbetet i EU-kommissonens kommit-
téer om nitkoderna. Utover det sd deltar Svenska kraftnit i det europeiska arbetet

med att skapa en gemensam inom-dygnet-marknad.

Inom ramen for ENTSO:s griansoverskridande balanseringsprojekt har Svenska kraft-
nét tillsammans med de andra nordiska systemoperatorerna ett pilotprojekt som har
till uppgift att utveckla den nordiska reglerkraftmarknaden for att forbéttra likvidite-
ten och effektiviteten pa reglerkraftmarknaden och se 6ver mojligheten att utéka den
nordiska reglerkraftmarknaden till att inkludera fler av vira grannlénder. Arbetet har
resulterat i forslag till forbattringar som ror lagre krav pa budvolymer, elektroniska
avrop, harmonisering av aktivitetstider som ar prissittande och tillitelse av s kallade

dterhamtande bud.

Atgirderna syftar till att skapa en 6kad effektivitet och en mer likvid reglerkraftmark-
nad med ett 6kat utbyte med grannlénder utanfor Norden som f6ljd. De syftar ocksa
till att anpassa reglerkraftmarknaden till den kommande balanskoden. For narvarande
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pagar tre projekt for att se 6ver och utveckla mojligheten att utbyta balanserings-
produkter med grannldnder utanfér Norden — Tyskland, Baltikum och Polen.

Det nordisk-baltiska projektet ar en fortséttning pa ett arbete som har bestimts inom
ramen for Baltic Energy Market Interconnection Plan (BEMIP). Syftet ar att klarlagga
hur de baltiska systemoperatorerna kan utveckla den baltiska reglerkraftmarknaden sa
att den blir fullt kompatibel med den nordiska. Arbetet ar ett led i implementeringen

av EU:s regler.

Svenska kraftnit arbetar bade internt och externt med att anpassa Svenska kraftnits
verksamhet for att sdkerstilla att de kommande nédtkoderna och riktlinjerna f6ljs.

9.2 Energimyndighetens pagaende atgiarder

Inom ramen for Strategisk energisystemforskning pagar ett projekt som utifran indel-
ningen i elomraden undersoker marknadens likviditet och prisbildning. Ett annat
projekt inom samma program studerar marknadens forutsattningar for langsiktiga
investeringar i produktion och 6verféring.

Inom programmet Elektra pagar ett projekt som ska undersoka vilka konsekvenser
elmarknadens utformning kan fa pa systemets formaga att effektivt balansera stora
volymer vindkraft. Projektet syftar till att utviardera samspelet mellan elmarknaden

och driften av kraftsystemet.

9.3 Energimarknadsinspektionens pagaende atgarder

Ei deltar i utvecklingen av elmarknaderna inom Norden och EU genom att samarbeta
med europeiska tillsynsmyndigheter och med byran for samarbete mellan energitill-
synsmyndigheter. En viktig del av utvecklingsarbetet dr att verka for en harmonisering
av regelverken, sé att likvardiga forutsattningar skapas. Ei deltar aktivt i dialogen om
utformningen av niatkoder och riktlinjer och andra initiativ sdsom Energiunionen och
Bridge 2025. Utover detta bereder Ei underlag till regeringskansliet och deltar i for-
handlingsméten i Bryssel samt har 16pande dialog med Svenska kraftnit och 6vriga

marknadsaktorer om reglernas utformning.
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