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Forord

Svenska kraftnét ansvarar for att halla kraftsystemet i, eller dterfora kraftsystemet
till, normaldrift genom att utforma, forbereda och aktivera stodtjanster och
dtgirder.

Detta dokument beskriver hur Svenska kraftnit anpassar kraftsystemet och
anvander stodtjanster/atgarder for att hélla en erforderligt transient
frekvensstabilitet i kraftsystemet samt redovisar motiveringen for vidtagna
atgirder.

Under sommaren 2018 vidtogs begransning av det Nordiska kraftsystemets
dimensionerande fel, Oskarshamn 3, som avhjilpande dtgird for att hélla
kraftsystemet i normaldrift

Dokumentet syftar till att uppfylla kravet om att publikt redovisa motiveringar till
vidtagna avhjialpande atgarder enligt artikel 22.2 i EU Kommissionens férordning
2017/1485 om drift av overforingssystemet (SO GL):

Om det dr nédvdndigt och motiverat for att upprdtthalla driftsdkerheten far varje
systemansvarig for overforingssystem forbereda och aktivera ytterligare
avhjdlpande dtgdrder. Den systemansvarige for 6verforingssystem ska
rapportera och motivera dessa fall till den berorda tillsynsmyndigheten och, 1
tillampliga fall, till medlemsstaten minst en gang per dr efter aktiveringen av de
ytterligare avhjdlpande atgdrderna. Rapporterna och motiveringarna i fraga ska
ocksa offentliggoras. Europeiska kommissionen eller byrdn far begdra att den
berorda tillsynsmyndigheten lamnar ytterligare information om aktiveringen av
ytterligare avhjdlpande dtgdrder i sGdana fall dir dessa pdverkar ett
angrdnsande dverforingssystem.



Sammanfattning

Elkraftsystemets egenskaper fordandras 6ver tid. En av de mer visentliga
forandringarna ar att det nordiska, synkrona elkraftsystemets totala tillgang pa
upplagrad rotationsenergi (svingmassa) minskar. Darfor behéver atgarder vidtas,
for att mota de nya forutsiattningarna, sa att inte frekvensstabiliteten i kraft-
systemet forsamras. I driftsituationer med lagre tillgéng av rotationsenergi i
elkraftsystemet, bedomer Svenska kraftnit tillsammans med 6vriga system-
ansvariga i Norden, att elkraftsystemet inte klarar bortfall av den storsta
produktionsenheten utan att frekvensen riskerar att sjunka under 49,0 Hz. 49,0 Hz
ar den lagsta tillatna frekvensnivan i systemet da underfrekvensskydden som
kopplar bort forbrukning aktiveras vid 48,8 Hz.

I dessa driftsituationer ar det i de flesta fall inte tillrackligt att anvdnda mer av
dagens typ av reserver. Ett "1att” kraftsystem reagerar snabbare vid ett fel och
dagens typ av reserver har inte tillrdckligt snabb responstid for att aterstilla
kraftsystemet till ett stabilt drifttillstdnd.

De fysikaliska aspekterna som Svenska kraftnit kan justera for att uppratthalla
transient frekvensstabilitet ar:

- maingden reserver och reservernas tekniska prestanda
- dimensionerande felfall
- kraftsystemets samlade rotationsenergi

Svenska kraftnit bedomer att den mest effektiva atgiarden for att hantera transient
frekvensstabilitet 4r en marknadsbaserad 16sning, som framjar frivillighet och
sprider risker i kraftsystemet. Den marknadsbaserade 16sningen, som baseras pa
att inféra en snabbare typ av reserv, planeras inforas under ar 2020 och fanns inte
tillgdnglig 2018. Darfor behovde Svenska kraftnit under 2018, och behover fram
tills att en ny marknadsbaserad 16sning ar pé plats, vilja en annan dtgiard som
forsta hands val. De atgiarder som dr mojliga, for att sakerstilla normaldrift, ar att
begriansa dimensionerande fel eller fasa in en storre mingd rotationsenergi.

Begriansning av dimensionerande fel bedoms vara ett betydligt mindre ingrepp i
kraftsystemet och en mindre begriasning av elmarknaden 4n att fasa in mer
rotationsenergi som har simre verkningsgrad. I norden innebir detta en
begriansning av kirnkraftsanldggning Oskarshamn 3:s uteffekt.

Vid begriansning av Oskarshamn 3 har hansyn tagits till att regleringen sker inom
de ramar som en kiarnkraftsanliaggning tekniskt ska kunna klara av i normal drift
enligt SVKFS 2005:2 5 kap. 1 § om formaga till effektreglering. Hinsynsforfarande
klargors i de avtal som upprittats mellan Svenska kraftniat och OKG Aktiebolag.



Avtalet omfattar marknadsmassig ersattnings samt rutiner for att dtgiarden tar
hansyn till eventuella begransningar i Oskarshamns 3 reglerformaga. En
avhjalpande étgird, som ej 4r marknadsbaserad och frivillig, beh6ver samordnas
med ansvarig for Oskarshamn 3 da kraftsystemets behov av begransning inte alltid
sammanfaller med nir det 4r som mest optimalt att reglera en
kraftproduktionsanliggning.

Overenskommelsen om reglering av Oskarshamn 3 dr utformad si att den
aktiverades s nira realtid som mojligt. Risken med att reglera en
karnkraftsanldggning i normal drift enligt de faststéllda rutinerna bedéms vara
acceptabel. Kraftsystemet kommer inneha en marginal for att klara av att det
dimensionerande felfallet intraffar utan att ett sddant felfall sprider sig och far
konsekvenser som gor att kraftsystemet 6vergar till skarpt drift eller noddrift. Men
detta sitter fokus pé att hansynsforfarandet behévde goras noggrant och att utsatta
rutiner f6ljs.

Utformning, forberedelse och aktivering av den avhjalpande dtgiarden (begriansning
av Oskarshamn 3) har bidragit till att det ordiska kraftsystemet kunnat koras i
normaldrift avseende transient frekvensstabilitet under 2018. Samarbetet med
OKG Aktiebolag har under hela perioden varit givande och utvecklande.

Oskarshamn 3 begriansades enligt tabell 1 under 2018:

Datum Miangden MWh Begrinsnings volym
23-25 juni 5328 MWh 100 MW
6-9 juli 8 587 MWh 100 MW
11-13 augusti 7 395 MWh 100 MW

Tabell 1 Begransning av Oskarshamn 3 under ar 2018

Bedomningen och analyserna av erfarenheterna frdn 2018 ger att atgéarden varit
rimlig och nyttig for kraftsystemets driftsikerhet. Atgirden dr motiverad att
anvindas till dess inforandet av marknadsbaserade dtgirder gjorts kvalitetssakrat.

En generell reflektion efter detta samarbete ar att ett utokat och titt samarbete
mellan kraftsystemets aktorer ar viktigt for att hitta sakra och kostnadseffektiva
I6sningar nu nér kraftsystemet stir infor stora systemutmaningar. Det ger 6kad
forstdelse avseende roller inom elmarknaden samt elkraftsystemets majligheter och
begransningar.

Arbetet med att infora den avhjalpande dtgiarden har bidragit till att 6ka forstéelsen
for rollerna inom elmarknaden och elkraftsystemets vilket ar avgorande for att ta



tillvara pa majligheter och begransningar for att klara av att hantera
systemutmaningarna.
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1 Frekvensstabilitet i det nordiska
kraftsystemet

Som systemansvarig myndighet dr Svenska kraftnat skyldig att vidta dtgarder for
att kraftsystemet ska fortsatt inneha erforderlig transient frekvensstabilitet och
séledes ha ett kraftsystem som kors i normaldrift.

Ett omfattande analysarbete av frekvensstabiliteten i det nordiska synkronomradet
har genomforts och genomfors fortfarande inom ramen for nordiska
analysgruppen, NAG. Syftet med studierna ar att identifiera kraftsystemets behov
och ta fram forslag till utformning av tjanster och atgarder for en erforderlig
frekvensstabilitet for det nordiska synkronomrédet samtliga drifttimmar.
Frekvensstabilitet ska uppratthallas inom foljande driftgranser

- normalstabilitet ("49,9 — 50,1”)
- storning (*49,0 — 49,9 / 50,1 — 51,0”)
- skyddssystem (<49 Hz / > 51 Hz)
Det finns olika typer av faser inom frekvensstabilitet att ta hansyn till:

- Transient frekvensstabilitet: Motsvarar transient stabilitet inom
rotorvinkelstabilitet men for global synkron frekvensreglering. Det
beskriver systemets forméga att vara stabilt nir det utsétts for en stor
storning i form av en stegvis obalans, t.ex. bortkoppling av stor
produktionskalla.

- Kontinuerlig dimpning: Kraftsystemets formaga att kontinuerligt ddmpa
kontinuerliga stokastiska storningar, motsvarar smasignalstabilitet inom
rotorvinkelstabilitet. Ar den kontinuerliga dimpningen for 18g 6kar risken
att det uppstar frekvenspendlingar som leder till bortkoppling av
generatorer och forbrukning.

Detta dokument handlar enbart om transient frekvensstabilitet.

De tekniska aspekter/formégor som paverkar och uppréatthéller elkraftsystemets
transienta frekvensstabilitet ar:

- maéingden reserver och deras tekniska prestanda
- maingden ansluten rotationsenergi (svingmassa)

- dimensionerande felfall



Frekvenshéllningsreserver FCR-D tillsammans med automatisk
forbrukningsfrankoppling, AFK, har historiskt varit de atgarder som funnits for att
hantera transienta frekvensstabiliteten i nordiska elkraftsystemet.
Systemforandringarna medfor att elkraftsystemets svingmassa minskar vilket gor
att elkraftsystemet innehar 1ag mangd upplagrad roterande energi. For att hantera
denna utveckling och sdkerstilla att elkraftsystemet innehar erforderlig
frekvensstabilitet behover nya tjanster och atgéarder tillforas.

Hogst sannolikhet for att en situation uppstar med minskad rotationsenergi i
kraftsystemet som péaverkar kraftsystemets transienta frekvensstabilitet som kraver
dtgird, ar under perioden maj - september (och framst under helger). Behovet av
nya tjanster och atgarder ses ocksd sammanfalla med en storre méngd ej synkrona
anslutningar i det nordiska synkronomradet, t.ex. vid 1g férbrukning, hog
vindkraftproduktion och import p4A HVDC-lankar.

Vid 1ag rotationsenergi riskerar ett storre N-1-fel att resultera i att frekvensen
kortsiktigt faller under 49,0 Hz vilket medfor att elkraftsystemet hamnar i
systemdrifttillstind Noddrift och vilket ger risk for aktivering av AFK.
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2  Forberedande och anskaffande av
atgarder for att sakerstalla en erforderlig
transient frekvensstabilitet

Elkraftsystemets leveranssakerhet ar beroende av tillrackligt bra driftsdkerhet men
aven av att kapacitet for att leverera effekt och energi (tillracklighet) finns i ratt
omfattning och speglar samhillets behov av el. Detta illustreras i figur 1. Svenska
kraftnit ansvarar for driftsdkerheten, men driftsdkerheten och tillrackligheten
paverkar varandra, se figur 1. Andras till exempel produktionskapaciteten kommer
det att paverka kraftsystemets driftsdkerhet vilket Svenska kraftnét som
systemansvarig myndighet méaste hantera. Det innebar att Svenska kraftndt méaste

Leveranssakerhet

Tillracklighet Driftsdkerhet

" : Observ
Natkapacitet Drift- er-

sakerh barhet
ets- &
Produktions- granser Styrbar
kapacitet het

Figur 1 Leveranssidkerhet uppnas genom tillricklighet i nét- och produktionskapacitet samt

genom en tillracklig driftsédkerhet.
anpassa driften av kraftsystemet efter vad som finns tillgéngligt i aktuell
drifttimme. Driftsdkerheten sikerstiller att el kan transporteras pé ett sikert och
effektivt sétt sd att behovet av elkraft for landets forbrukare kan motas. Att
kraftsystemets olika delar samverkar driftsikert ar av yttersta vikt d& det avgor
produktions- och forbrukningsmiljon for samtliga anslutande parter. Detta kan
beskrivas som att driftsdkerheten sékerstéller att de tekniska grundvillkoren for att
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kunna 6verfora el fran en produktionskilla till dar elen forbrukas uppfylls. En god
driftsdkerhet gynnar samtliga anslutande parter?.

Systemdrifttillstinden som visas i figur 2 4r en metod for att hantera driftsikerhet
och gransytorna mellan driftsdkerhet och tillracklighet, se figur 1. Med hjilp av
dessa fortydligas vilka atgiarder som finns tillgdngliga for den systemansvariga och
ar en metod for att ta fram och vérdera atgarder for att sékerstélla en erforderlig
driftsdkerhet. Syftet med systemdrifttillstinden avseende ar att forebygga och
sdkerstilla tillracklig frekvensstabilitet, skydda kraftsystemet avseende
frekvensstabilitet om ett fel skulle uppsta samt begrinsa konsekvenserna om felet
inte hanteras av det forebyggande och skyddande atgirderna. Detta for att
sdkerstilla att alla rimliga atgarder har vidtagits sé att kraftsystemet kan forbli i
normaldrift eller tas tillbaka till normaldrift.

) . " . o Natsamman- Aterupp-

Figur 2 Visar de fem systemdrifttillstinden som regleras EU kommissionens forordning 2017/1485 om
drift av 6verforingssystem (SO GL).

Det finns fyra kriterier (artikel 18 SO GL) som avgor hur kraftsystemet
dimensioneras driftsdkert: att siakerstilla att kraftsystemet 4r inom acceptabla
driftgrianser. For det behovs bland annat gransvarden for frekvens, spanning och
effekt/energi. Matviarden for de elektriska storheterna ger i varje 6gonblick
kraftsystemets aktuella tillstdnd och ar bl.a. en avgorande faktor for hur mycket
kapacitet som kan tillgdngliggoras till marknaden.

Robusthet och dimensioneringsprinciper, att kraftsystemet t.ex. ska klara N-12-
kriteriet for att kunna st emot storningar och fortsatt vara inom acceptabla
gransvarden med en tillracklig driftsdkerhet.

Vidare behover kraftsystemet observerbarhet och styrbarhet for att vara
operativt kdrbart.

Enligt artikel 20 i kommissionens forordning (EU) 2017/1485 om faststdllande av
riktlinjer for driften av 6verforingssystem (SO GL) ska en systemansvarig for
overforingssystemet vidta de avhjidlpande atgarder som kravs for att bibehalla
kraftsystemet i normal drift. Att inte klara av dimensionerande felfall innebar hog
risk for att gransen for lagsta tillatna frekvens underskrids och innebér att en
erforderlig robusthet eller driftsdkerhetsgranser for frekvensstabilitet inte erhélls. T

thttps://www.svk.se/siteassets/aktorsportalen/elmarknad/natkoder/generell-beskrivning-angaende-syftet-och-behovet-med-
formagor-i-kraftsystemet.pdf

2N-1 &r en robusthetsprincip som innebér att kraftsystemet ska klara att hantera att en komponent faller bort och ha formagan
att anpassa sig till den nya driftsituationen och samtidigt uppritthélla omrédets leveranssékerhet.
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det nordiska kraftsystemet ar det dimensionerade felfallet oftast bortfall av stérsta
produktionsenheten i kraftsystemet. Kraftsystemet uppfyller dirmed inte
kriterierna for normal drift utan 6vergar till drifttillstdndet skarpt drift eller
noddrift om inte atgirder vidtas.

2.1 En systemansvarigs val av tjanster och atgarder

1) Avhjalpande atgarder utan
Avhjélpande atgarder konkurrens

Marknadsbaserade

Avhjdlpande atgarder utan
stadtjanster med

marknadsplats

konkurrens och utan ersattning
— kravstalid formaga

upphandlad med konkurrens 2) Oplanerad bordring
(beordring})

Ej Marknadsbaserade atgarder

Marknadsbaserade atgérder -
utan ersattning

« Budgivning - konkurrens « Beordring — tvingande

» Marknadsplats b « Ingen konkurrens

+ Frivilligt deltagande « Ejfrivilligt for en SGU

« Hansynsfdrfarande mot SGU
« Oppenhet och transparens

+ Kostnadsbaserad prissattning

Figur 3 I bilden visas ett exempel for att illustrera vilka &tgérder som en systemansvarig kan vélja pa och hur dessa kan
anskaffas. Rutorna under exemplifierar ndgra av férutsattningarna som behéver tas i beaktande vid utformning av atgarder
for att uppratthalla kraftsystemets driftsékerhet. Bilden illustrerar att det finns ett flertal sétt att anskaffa stodtjénster och
avhjdlpande atgéarder for att uppratthalla driftsdkerheten i kraftsystemet.

Syftet med atgirderna &r for att uppréatthélla driftsakerheten och att majliggora en

sidan effektiv anvandning av infrastrukturen som mojligt genom att delge

systemets maximala kapacitetspotential till elmarknaden arets alla drifttimmar till

minsta mojliga kostnad. Kostnaderna for respektive typ av atgidrd som en

systemansvarig ska utforma ska redovisas 6ppet och transparent da Svenska

kraftnit finansieras av kollektiva medel.

Tjanster och atgarder méste utformas pé olika satt for att vara andamaélsenliga
utifran kraftsystemets behov av att kunna samverka driftsikert i samtliga
systemdrifttillstdnd.

En systemansvarig kan vilja bland f6ljande atgarder:

- helt marknadsbaserade stodtjanster dir ett kontinuerligt budférfarande
sker och dar all deltagande ar frivilligt.

- avhjilpande atgarder anskaffade genom:

o upphandling i konkurrens
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o direkt beordring med ritt till ersdttning
o krav for att vara avsluten till kraftsystemet

En systemansvarig ska sa 1angt det dr mgjligt utforma och anvinda sig av
marknadsbaserade stodtjanster. Det dr upp till ansvarig fér en produktions- eller
forbrukningsanldggning att vilja att delta med resurser till i de marknadsbaserade
l6sningarna om dessa uppfyller de tekniska kraven for en specifik stodtjanst. Nagra
av fordelarna med marknadsbaserade 16sningar &r att dessa ar frivilliga och
lampligheten i att reglera dessa anldggningar i kraftsystemet lamnas till de som har
bast kunskap och som dven har ansvaret for att regleringarna sker pé ett sakert
sétt. Vidare sprids risker bade ur ett tekniskt och ett ekonomiskt perspektiv
eftersom flera aktorer kan bidra, vilket gor att beroendet av en specifik aktor
minskar samt att en god konkurrens och prissittning uppnés.3

Att marknadsbaserade atgirder ar att foredra ar sjalvklart d& det gynnar
driftsdkerheten ur flera aspekter, men det finns atgarder som inte gar att gora
marknadsbaserade da kraftsystemets fysikaliska aspekter och konstruktion gor att
mojligheterna ar begriansade att fa valfungerande marknadsbaserad 16sning.
Spanningsreglering &r ett sidant exempel dar det inte gar att fi en konkurrens da
det i Sverige oftast endast finns en aktor i varje anslutande punkt. Figur 3 visar pa
nigra exempel med for- och nackdelar avseende val av dtgarder.

2.1.1 Avhjilpande atgarder

Avhjilpande dtgirder definieras som dtgarder som krévs for att halla
driftsdkerheten i kraftsystemet. Som systemansvarig ska Svenska kraftnat
sdkerstilla att dtgarder utformas efter kraftsystemets behov, forbereda dessa samt
sdkerstilla att de kan aktiveras I artikel 22.1 i SO GL finns avhjidlpande atgiarder
listade. Enligt artikel 22.2 kan aven ytterligare &tgirder tas fram. Avhjalpande
atgirder kan anvindas for att hantera dynamisk stabilitet (39.1 SO GL), stationéra
fenomen som Gvertradelse av driftsdkerhetsgrianser (20 SO GL) och hantering av
N-1 felfall.

I de fall avhjalpande atgirder inte kan vara fullt marknadsbaserade (marknadsplats
med budgivning) finns principer som ska tillimpas vid utformning och
anskaffande:

- De mest andamaélsenliga och ekonomiskt effektiva avhjdlpande atgarderna ska

aktiveras.

3 https://www.svk.se/siteassets/aktorsportalen/elmarknad/natkoder/erfarenheter_atgarder_efter_overfrekvens-
_omaj_2018.pdf
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- Avhjilpande atgéarder ska aktiveras i sd nira realtid som mojligt med beaktande av
den forvantade aktiveringstiden och angelagenhetsgraden hos den

systemdriftsituation som atgarderna &r avsedda att 16sa.

- Nir de tillgdngliga avhjialpande atgarderna vidtas ska riskerna for misslyckande

beaktas, liksom &tgiardernas inverkan pa driftsikerheten i form av t.ex

o risken for avbrott orsakade av forandringar av aktiv eller reaktiv effekt i

kraftproduktionsmoduler eller forbrukningsanldggningar

- Foretriade ska ges till de avhjalpande atgarder som gor storst kapacitet mellan
elomréden tillgénglig for kapacitetstilldelning, och samtidigt héller sig inom

samtliga granser for driftsakerhet

Avhjilpande atgarder som péverkar synkronomradet ska samordnas med berérda
systemansvariga (TSO:er). Vidare ska atgiarder som paverkar en anslutande
anldggning goras i samarbete med ansvariga for anldggningen. Ansvariga for en
anslutande anldggning ar skyldiga att delge information till Svenska kraftnat sa att
atgiarder kan utformas, forberedas och aktiveras s att det gynnar hela
kraftsystemets driftsdkerhet.

Vilka avhjélpande atgirder som en enskild anldggning ska kunna bidra med ar de
formégor som de omfattas avi anslutningskraven. Att information delges vid
utformning av en avhjélpande atgird ar avgorande for att ett erforderligt
hansynsforfarande ska kunna ske sé att inga 6vertradelser av tekniska
begransningar sker i vare sig kraftsystemets komponenter eller de anldaggningar
som paverkas av atgirderna. Aven minimering av risker och slitage ska tas i
beaktande vid bedomning av prioritering av atgard.

2.2 Utvardering av mojliga val av atgarder for transient
frekvensstabilitet

Svenska kraftnit har tillsammans med 6vriga nordiska TSOer viarderat foljande

alternativ avseende transient frekvensstabilitet:

- infbra en snabbare reserv s.k. FFR, som komplement till FCR-D. FFR
bedoms ga att gora tillgdngligt, full marknadsbaserat. De tekniska kraven
ar i princip klara och FFR planeras pilottestas sommaren 2020. Den
potentiella mangden FFR for hela nordiska kraftsystemet bedoms vara
mindre 4n FCR-D (nagra hundra MW i kapacitet).

- fasain kraftproduktion for att 6ka miangden rotationsenergi i
kraftsystemet. Ett stor ingrepp i kraftsystemet da det kraver att Svenska
kraftnat synkroniserar en stor méngd synkronproduktion p&d minimi-
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korning. I projekt Future System Intertia 4 kom de Nordiska TSO:erna
fram till att en 6kning av rotationsenergin med 20 GWs i snitt innebar en
hd6jning av 0,1 Hz av storsta frekvensavvikelsen. 20 GWs ar ungefar
infasning av 115 enheter pa 50 MVA med 3,5 s troghetskonstant. Som
jamforelse ger en 120 MW nedreglering av dimensionerande fel en
forandring pa 0,1 Hz i ett 80 GWs system.

En 6kning av rotationsenergin med 20 GWs ger dven upphov till ytterligare
obalans for frekvensregleringen att hantera. Vidare paverkar det hela
systemets driftsikerhet d& omdirigeringen av kraftproduktion blir
omfattande. Dessutom péverkas driftsakerheten i andra aspekter sa som
begrasningar avseende Gverlaster med resultat att mindre méangd kapacitet
kan delges elmarknaden. Lampligheten i minimi-korning av
kraftproduktionsanldggningar behover beaktas. Hansynsforfarandet
avseende minimering av risk for 6kat slitage och andra begransningar blir
svart att genomfora i dessa extremlagen nar atgarderna ska aktiveras s&
néira realtid som mojligt.

begrinsa dimensionerande felfall, i norden identifierat som Oskarshamn 3.
Atgirden kan inte goras marknadsbaserad men ingreppet och
begrinsningen av kapacitet bedoms péverka kraftsystemet i betydligt
mindre omfattning &n t.ex. infasning av rotationsenergi. Volymen som
hittills uppskattats nodvindig 4r begrinsad till ca 100-200 MW. Atgirden
har hog verkningsgrad for att hoja frekvensavvikelsen om Oskarshamn 3
skulle kopplas bort. Reglering av kraftproduktion ar en forviantad och
kravstilld dtgard som ska kunna levereras av t.ex. kirnkraftsanlaggningar
som grundldggande anslutningskrav for kraftsystemets. Att gora detta i
begriansad omfattning med en eller ett par aktorer gor hansynsforfarandet
genomforbart och kan anvindas i operativt skede dar risken for att foljdfel
ar minimerat.

Sammanfattningsvis bedoms atgiarden att begriansa dimensionerande fel mer
lamplig dn t.ex. att fasa in mer rotationsenergi till kraftsystemet. Nackdelen ar
en nagot 6kad risk for kraftsystemet att initiera en stérning som vid just detta
tillfalle kan leda till en frekvensavvikelse ned och under 49,0 Hz. P4 ENTSO-
E:s webbplats och/eller Svenska kraftnits webbplats® finns en rad nordiska

4 https://docstore.entsoe.eu/publications/system-operations-reports/nordic/Pages/default.aspx
5 SVKFS 2005:2 5 kap

6

https://docstore.entsoe.eu/_layouts/15/WopiFrame.aspx?sourcedoc=/Documents/Publications/SOC/Nordic/2018/Executive-
summary-Studies_on_frequency_stability_in_the_Nordic_system.pdf&action=default
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rapporter publicerade gillande det omfattande analysarbete av
frekvensstabiliteten i det nordiska synkronomradet som NAG genomfort.

2.2.1 Utformning av atgarder for att hantera transient
frekvensstabilitet
Att genomfora atgiarder ar nodvandigt for att kraftsystemets stora aktorer ska
fortsdtta kunna producera och fora Gver el pa ett effektivt sitt trots minskande
rotationsenergi i kraftsystemet. Enligt kriterierna for val av atgirder har
nedanstiende bedomning gjorts for att uppratthélla en erforderlig driftsdkerhet dar
risker, méngden ingrepp och nyttan med atgirderna har viarderats enligt avsnitt 2.2
ovan. Varje dtgird ar utformad for att uppfylla kraven for driftsakerhetsgranser,
robusthet, observerbarhet och styrbarhet.

Frekvens — transient frekvensstabilitet

1) FFR, FCR-D
3) Noddriftsatgarder:
- Tillgodorakna nodeffekt fran HVDC (eventuell begransningav HVDC) ST Anskaffa
- Oplanerade beordring av dimensionerande fel (under 1150 MW) marknadslosningar
. . or att systemet ska
- Beordrad infasning av synkronkraftprodukt forbli i normal drift—
bibehalla marginaler
- AFK for normal drift

AA: Anskaffa
atgarder for att
behalla systemet i
normal drift

AA: Anskaffa
atgarder for att ta
tillbaka systemet
till normal drift

SSP: Systemskydds-
atgirder

Normaldrift Skarptdrift Noddrift

System- System-
parametrar parametrar
bra bra

Reserver Resenver
finns, Klarar begransade, sy ddspl
N-1 nagot fel an plan
klaras inte Verklyg nere

Figur 4 Overgripande bild for att beskriva vilka atgirder Svenska kraftnit tillgodoriknar for att hantera
frekvensstabilitet med st6d av systemdrifttillstanden.

Atgirder for att hantera transient frekvensstabilitet i normaldrift och undvika
noddrift dr i forsta hand FCR-D samt komplement till FCR-D som omnamns som
FFR. Upphandling av FCR sker enligt en marknadsbaserade 16sning vilket bidrar
till att sprida de tekniska och ekonomiska riskerna i kraftsystemet. Upphandling
av FFR beréknas goras tidigast under ar 2020.

I andra hand ar det att begransa dimensionerande fel ned till 1150 MW for att
hantera transient frekvensstabilitet. Detta dr den atgird som efter nordisk
vardering och analys bedomts effektivast di den leder till minst ingrepp i systemet
samt kan aktiveras nira realtid.
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For att hantera transient frekvensstabilitet i noddrift kravs stora begransningar av
felfall (mer &n tva aktorer), beordra start av aktorer for infasning av svingmassa
eller sakerstilla EPC-funktion eller att Svenska kraftnét forlitar sig pd AFK. Om
kraftsystemet ar i noddrift tillgodordknas omfattande atgirder och ingrepp i
kraftsystemet som ska, som namnet indikerar, endast anvindas i nodfall for att
sdkerstilla ett intakt system och hindra stora fel att eskalera och péverka stora
delar av synkronomrédet. Sddan atgarder anviands mycket sillan, men &r helt klart
beroende av att dtgarder i normal- och skirpt drift ar utformade och anviands for
att sdkerstilla att fel i kraftsystemet forebyggs.

Att begriansa det dimensionerande felfallet eller att fasa in anldggningar for att hoja
rotationsenergi i kraftsystemet gor att ingreppen i kraftsystemet blir omfattande,
vilket medfor risken for ytterligare foljdfel blir s& pass stor att dessa endast far
anvandas i nodfall. Detta dr ocksa en av motiveringarna till varfér en begransning
av dimensionerande felfall inte bér understiga 1150 MW f0r att vara en atgard som
anvands i normal- eller skirpt drift, se 4ven avsnitt 3.3.
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3  Motivering till forberedande och
aktivering av begransning av
dimensionerande felfall

Mojligheten att begriansa uteffekten for den storsta produktionsanldggningen ar ett
nodvandigt verktyg for systemdriften under 2018-2020 d& andra beprovade
tjanster eller atgiarder dnnu inte finns tillgingliga eller skulle innebar dnnu storre
ingrepp och risker for foljdfel.

Det ar viktigt att vid inforandet av nya 16sningar for sikra systemdriften ta hinsyn
till att det finns forutsattningar for att genomfora atgarden och att man provar de
nya l6sningarna och utvirdera resultatet kontinuerligt. Darfor har arbetet med att
utforma den avhjidlpande atgirden, att begrinsa uteffekten pé det
dimensionerande felet, tillsammans med Oskarshamn 3 gjorts stegvis.

Som exempel Gverenskoms 1 ars avtalstid for 2018 for att sdkerstélla att en
uppfoljning av erfarenheter gors mellan parterna och ger mgjlighet till justering av
kommande avtal. Avtalet forenklar d&ven majligheter till justeringar i aktiverings-
forfarandet som gor processen enklare och framférallt sdkrare.

Det dr av stor vikt att 6vervaka kraftsystemets utveckling och att pé ett tydligt satt
involvera och engagera berorda kraftproducenter och 6vriga marknadsaktorer i
processen. Stabil kdarnkraftsproduktion ar en viktig faktor for kraftsystemet under
maénga av arets drifttimmar och gynnar hela kraftsystemets driftsikerhet. P&
motsvarande sitt ar ett stabilt kraftsystem centralt for kirnkraftsanlaggningarnas
mojlighet att vara anslutna och kunna producera el.

3.1 Begransning och omfattning av vald avhjalpande
atgard — begransning av Oskarshamn 3

Den atgird som Svenska kraftnat bedomt har minst paverkan pa kraftsystemet for

att avhjilpa systemdriften dr begransning av kdrnkraftsanldggning Oskarshamn 3:s

uteffekt.

Regleringen av Oskarshamn 3 sker inom de ramar som en kiarnkraftsanlaggning
tekniskt ska kunna klara av i normal drift enligt SVKFS 2005:2 5 kap. 1 § om
formaga till effektreglering. Hansynsforfarande klargors i avtal och samverkan med
OKG Aktiebolag som ansvarar for anldggningens sidkra drift gors kontinuerligt for
att sakerstilla att inget felande ingrepp gors”. En avhjidlpande atgird, som ej ar
marknadsbaserad och frivillig, beh6ver samordnas dé kraftsystemets behov inte

7 Svk 2018/549, Svk 2019/344

19



alltid sammanfaller med nir det dr som mest optimalt att reglera en
kraftproduktionsanliggning.

Begriasningen av Oskarshamn 3 ar utformad s att den aktiverades sa néra realtid
som mojligt. Risken med att reglera en kiarnkraftsanldggning i normaldrift enligt de
faststdllda rutinerna bedoms vara acceptabel eftersom kraftsystemet kommer
inneha en marginal for att klara av att det dimensionerande felfallet intraffar utan
att ett sddant felfall sprider sig och far konsekvenser som gor att systemet Gvergér
till skarpt drift eller noddrift. Men detta sitter fokus pa att hinsynsforfarandet gors
noggrant och att utsatta rutiner f6ljs med givna larmgranser.

Samordning fér bedomning av atgidrdens inverkan och potentiella konsekvens for
kraftsystemets driftsdkerhet har skett med OKG i férberedande skede, men dven en
l6pande kommunikation och samordning har vid behov skett vid aktivering av
atgard. OKG Aktiebolag har lamnat uppgifter som behdvs for att gora forberedelser
och utformning av atgarden. OKG Aktiebolag har I6pande lamnat uppgifter vid
eventuella avvikelser som péverkar formégan till reglering till Svenska kraftnat.

3.2 Aktivering av avhjalpande atgarden 2018
Oskarshamn 3 begriansades enligt tabell 2 under 2018:

Datum Miangden MWh Begrinsnings volym
23-25 juni 5328 MWh 100 MW
6-9 juli 8 587 MWh 100 MW
11-13 augusti 7 395 MWh 100 MW

Tabell 2 Begransning av Oskarshamn 3 under ar 2018

Den ersittning OKG AB erhallit ar kostnadsbaserad dé detta inte ar en
marknadsbaserad atgird. Den ersiattning som utgick for 2018, enligt avtal, var
150 000 kr i riskpremie samt 40 kr/MWh. Svenska kraftnét stod foér uppkommen
obalans under hela tiden som Oskarshamn 3 uteffekt var begransad.

3.3 Forandringar infor 2019-2020

Ett flertal viktiga erfarenheter har identifierats och tagits tillvara under aret 2018.
Det giller framforallt hinsynsforfarandet och hanterbarhet for kontrollrummen att
aktivera och folja upp pabérjad begriansning nir larm kommer. Okad
forstéelse/erfarenhet for vid vilka driftligen som behovet av atgarder behover
vidtas uppnéaddes. En erfarenhet ar att lastens beteende &r en avgorande faktor som
gjorde att begriansningen behévde vidtas frimst under helger och semesterperiod.
Vidare uppdateras den modell som uppskattar frekvensminimum och som avgor
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nir larm i realtid delges kontrollrummet hos Svenska kraftnét att behov av atgard
finns.

3.3.1 Ersattning till Oskarshamn 3

En justering infor 2019 kommer ske av vilken ldgsta niva av begransning som
bedoms vara acceptabel for att rdknas som en forebyggande avhjalpande atgard
som ar skilig att aktivera ett flertal gdnger under ett ar.

Utformningen av atgarden for 2018 var kantad av manga osdkerheter avseende
Oskarshamns 3:s flexibla formaga vilket gjorde att manga schabloner anviandes.
Ersattningsnivin kommer att justeras avseende att infora en extra komponent som
tacker kostnader for hardplanering och hiardanalyser som blev storre dn forvantat
for 2018. Ett mer kostnadsbaserat virde av de uppkomna driftkostnaderna kan nu
uppskattas for 2019 och kommer att justeras. Ersattning for ej marknadsbaserade
atgirder ska dven harmoniseras med uppdateringen av elhandelsférordningen
artikel 13.78 som trader i kraft 4 juli 2019.

3.3.2 Inget nytt avtal med Forsmark 3

Avtalet med Forsmark 3 som antas inneha ca 1150 MW i maximal produktion
under sommarménaderna kommer inte att fornyas. Anledningen ar att prognoser
visar att sannolikheten for att en reglering under 1150 MW ar 1ag samt att en sddan
atgard i innebar att fler anlaggningar skulle behéva begréansas. Detta skulle
innebaira ett storre ingrepp i kraftsystemet.

3.3.3 Fortsatt arbete och kontinuerliga forbattringar
Driftsdkerhetsaspekterna med att begransa dimensionerande felfall nar
kraftsystemet innehar 1ag rotationsenergi ar en av faktorerna som kommer att
spela in nar en minsta niva av tillgdnglig troghet ska bestimmas enligt artikel 39 i
SO GL. Arbetet med att ta fram en minsta niva for tréghet gors av de nordiska
TSO:erna under 2019. Andra aspekter som spelar in for en minsta niva av troghet
ar bland annat smasignalstabiliteten.

Beroende pa hur kraftsystemet utvecklas kan bedémningen av lampliga atgarder
omvarderas. Nuvarande dtgird bedoms i dagsldget vara den mest lampliga under
rddande forutséattningar.

8 EU Kommissionens nya forordning om den inre marknaden for el, https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-9-
2019-INIT/sv/pdf
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