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OM SVENSKA KRAFTNAT

.
Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att forvalta
Sveriges transmissionsnat for el, som omfattar ca 17 000 kilometer behov av en séker, hallbar och ekonomisk e
ledningar f6r 400 kV och 220 kV med stationer och utlandsférbin- Svenska kraftnat ocksa en viktigyu i klima
delser. Verket har ocksa systemansvaret for el. Svenska kraftnat ut- - : d




OFTA ANVANDA FGRKOBTNINGAR FOR EUROPEISK
LAGSTIFTNING' OCH STODTJANSTER

Europeiska foérordningar

RFG Natanslutning av generatorer
DCC Anslutning av forbrukare
HVDC Nétanslutning av system for hdgspand likstrém

CACM Kapacitetstilldelning och hantering av 6verbelastning
FCA Foérhandstilldelning av kapacitet
EB Balanshallning avseende el

SO Drift av eloverforingssystem

ER Nodsituationer och ateruppbyggnad

RP Riskberedskap inom elsektorn

Stodtjanster

Balanseringstjanster

FRR Frekvensaterstéllningsreserver (Frequency Restoration Reserves)
- aFRR - med automatisk aktivering

- mFRR - med manuell aktivering

RR Ersattningsreserver (Replacement Reserves)

Frekvensregleringstjanster

FCR Frekvenshallningsreserver (Frequency Containment Reserves)
- FCR-N - for normaldrift, aktiv vid frekvens mellan 49,9 och 50,1 Hz

- FCR-D - for stérning, aktiveras vid frekvens under 49,9 Hz

FFR Snabba frekvensreserver (Fast Frequency Reserves)

Foérbrukningsfrankoppling

AFK Automatisk férbrukningsfrankoppling

"Benamningar och férkortningar pa Europeiska férordningar &r de som anvands av Energimarknadsinspektionen,
https://www.ei.se/sv/for-energiforetag/el/Natforeskrifter-och-kommissionsriktlinjer-for-el/
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4 Férord

FORORD

Det har nu gatt tva ar sedan Svenska kraftnat presenterade
Systemutvecklingsplan 2018-2027 i november 2017. Det var
den forsta samlade presentationen av hur vi ser pa de utma-
ningar kraftsystemet star infor och vilka |6sningar som behdvs
for att hantera dem. Den har utgavan av systemutvecklingsplanen
ger en statusuppdatering av laget i kraftsystemet, dar vi upp-
daterar och utvecklar de omraden som vi berorde i
Systemutvecklingsplan 2018-2027.

Precis som tidigare ser vi en fortsatt snabb omstéllning av kraft-
systemet, som féljer av saval politiska beslut som utveckling av
ny teknik, nya anvandarmonster och helt nya anvandningsomraden
for el. Detta stéller bade 6kade men dven delvis andra krav pa
oss for att sakerstalla ett kraftsystem som &r séakert, effektivt
och rustat fér nya utmaningar.

Allt mer vaderberoende elproduktion i form av férnybar vind- och
solkraft tillfors systemet, samtidigt som delar av den planerbara
elproduktionen laggs ner. Denna foréndring i produktionsmixen
leder till &ndrade egenskaper i kraftsystemet, nagot som kréver
nya lésningar och férhallningssatt for att sakerstalla saval drift-
sakerhet som leveransférmaga. Detta ar utmaningar som stéller
stora krav pa hela elbranschen, inte bara pa Svenska kraftnat.

Det ar inte enbart de tekniska forutsattningarna som férandras.
Under 2019 godkéndes ocksa EU:s nya marknadspaket, "Ren
energi for alla i Europa”, som kompletterar och till viss man
ersatter dagens tredje inre marknadspaket som tradde i kraft
ar 2009. Det nya regelverket ar omfattande, det berér saval
marknads- och produktions- som beredskapsfragor, och ett
arbete pagar med att genomféra de nya reglerna.

Svenska kraftnat har fér aren 2020-2029 planerat for reinveste-
ringar pa ca 20 miljarder kronor f6r att hantera ett nat som ar i

behov av fornyelse, samtidigt som vi genomfér utbyggnader for
drygt 30 miljarder kronor for att tacka identifierade behov. Det
ar bland annat forstarkningar av kapaciteten fran norr till séder
genom NordSyd-programmet, pa vastkusten och i storstads-
regionerna. Till det kommer stora investeringar pa ca 6 miljarder
kronor i utveckling av huvudsakligen IT-system. De stora
investeringsvolymer vi planerar fér medfor i sig 6kade krav och
utmaningar for Svenska kraftnat och kommer i kombination
med 6kade kostnader fér systemdriften ocksa att leda till
ofrankomliga tariffékningar.

For att klara att mota investeringsbehoven, som i flera fall
uppkommit férhallandevis snabbt, behdver de langa ledtiderna i
investeringsprocesserna kortas och processen for att identifiera
kapacitetsbehov utvecklas. Har kommer vara samverkansrad
med elbranschens aktoérer vara viktiga, men dialog och
samverkansformer kommer behéva utvecklas aven med
kommuner, lansstyrelser och andra intressenter som paverkar,
och paverkas av, hur elektrisk infrastruktur ska kunna utvecklas
pa effektivast satt.

Stora delar av den utveckling som sker, och de utmaningar som
foljer av detta, delas av vara nordiska grannar men dven med
resten av Europa. Vi har sedan lang tid tillbaka ett gott och
vardefullt samarbete pa framforallt nordisk, men ocksa
europeisk niva, och detta samarbete kommer fortsatta vara
mycket viktigt.

Vikten av en saker elférsorjning for ett valfardssamhalle och en
industrination som Sverige kan inte nog betonas. Det géller inte
minst mot bakgrund av energiomstallningen, digitaliseringen
och ett forsamrat sdkerhetspolitiskt lage i var omvérld. Denna
systemutvecklingsplan &r avsedd att bidra till 6kad kunskap om
vart uppdrag, vara utmaningar samt de |6sningar vi planerar for
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Férord 5

och de vi har beslutat. Svenska kraftnat ska inte ensamt
|6sa kraftsystemets utmaningar, det ska ske tillsammans
med branschen och andra relevanta aktérer. Jag hoppas
att saval generalisten som den tekniska experten ska
finna vardefull och intressant lasning i denna rapport
och ser fram emot en konstruktiv dialog rérande vara
gemensamma utmaningar framover.

Sundbyberg den 18 december 2019

LOTTA MEDELIUS-BREDHE
Generaldirektdr, Svenska kraftnat
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10  Introduktion

1 INTRODUKTION

Det har nu gatt tva ar sedan Svenska kraftnat i slutet av 2017
publicerade Systemutvecklingsplan 2018-2027. System-
utvecklingsplanen togs fram som ett svar pa behovet att tydligt
komplettera de tidigare natutvecklingsplanerna med de utma-
ningar som omstallningen av energisystemet medfér. Planen
lyfte ocksa fram de l6sningar som &r nddvandiga for att hantera
utmaningarna och det arbete som behdver utféras for att na dit.

Vi kan konstatera att omstallningen av energisystemet fortsatter
utan avgorande férandringar av inriktning. Det medfér att allt
mer fornybar elproduktion i form av vind- och solkraft tillférs
systemet samtidigt som den férvantade avvecklingen av karn-
kraft i Sverige ser ut att genomféras enligt tidigare antaganden.
Foljden blir att andelen planerbar produktion i kraftsystemet
fortsatter att minska. Prognoserna for den framtida forbruk-
ningen visar pa en férvantat kraftig 6kning genom elektrifiering
av industri och transporter samt etablering av nya néringar. Pa
ett 6vergripande plan innebér det att de stora utmaningar for
kraftsystemet som vi lyfte fram fér tva ar sedan i det stora hela
fortsatt &r de samma:

> Kraftsystemet behdver anpassas for att kunna drivas med
tillracklig teknisk stabilitet.

> Balanseringsprocessen behover forbattras for att sékerstélla
frekvenshallningen.

> Elmarknaden behéver utvecklas for att ge forutsattningarna
for langsiktig effekttillracklighet.

> Natets 6verforingskapacitet behover 6ka vilket har
accentuerats allt mer de senaste aren.

Vi har darfor valt att i den har utgavan av Svenska kraftnéats
systemutvecklingsplan ldmna en statusuppdatering om laget i
kraftsystemet genom att beskriva det pagaende arbetet och de
utmaningar som driver det utifran den, problembeskrivning som
utgjorde karnan i Systemutvecklingsplan 2018-2027. Den del
av planen som rapporterar pagaende och kommande nét-
investeringar utgor dock den kompletta natutvecklingsplanen
for perioden 2020-2029.

Det finns dock ett tydligt behov av att ocksa féra en dppen
diskussion runt férutsattningarna fér framtida natutvecklings-
behov i transmissionsnatet. For att ge det arbetet det utrymme
som kravs har vi redan paborjat arbetet med nésta systemut-
vecklingsplan. Avsikten ar att den tydligare aven ska adressera

fragan runt hur transmissionsnétet behdver utvecklas for att
mota kraven som kommer att stéllas pa det i ett perspektiv fram
mot 2040-2050 och vilka konsekvenser det far fér Svenska
kraftnats verksamhet. Hit hor bland annat fragor rérande hur
dialogen med de natagare som ansluter till transmissionsnatet
ska utvecklas sa att vi tidigare och tydligare &n i dag far kanne-
dom om deras behov och vilka ansékningar om uttags-
kapacitet Svenska kraftnat har att vanta sig. Det finns ocksa
flera andra &mnen som har stor inverkan pa kraftsystemet och
var verksamhet men, som inte tidigare har lyfts fram i system-
utvecklingsplanerna som vi hoppas kunna beréra. Ett av dem ar
pa vilket s&tt totalférsvarets behov kommer att paverka kraft-
systemet och dess framtida utformning. Ett annat &r den
omfattande digitalisering som pagar for att hantera energi-
omstallningen och den allt stérre betydelse IT-systemen har

i kraftsystemet med de utmaningar som det faktiskt medfor,
bade avseende resurser och kompetens men ocksa for kraven
pa informationssakerhet.

| denna systemutvecklingsplan introducerar vi en del nya
begrepp pa nagra av de mest centrala féreteelserna i planen.
De ersatter en del vél etablerade begrepp men vi vill géra en
anpassning till den begreppsvarld som anvands i den allt
mer betydande europeiska lagstiftningen och ocksa réatta till
en felaktig benamning. Overgéngen till de nya begreppen
kommer dock att ta lite tid att inféra i all var kommunikation,
men det har &r de korrekta begreppen som kommer att
anvandas framover:

> Transmissionsnat: Det ndt som ags av staten och forvaltas
av Svenska kraftnat ska for att stamma Gverens med Ellagens
definition och begrepp inte langre kallas stamnat utan
transmissionsnat.

> Stddtjanst: De tjanster som behdvs for att stodja kraft-
systemet i t.ex. balansering av effekt har tidigare kallats
for systemtjanster men kommer framéver att bendmnas
stodtjanster.

> Rotationsenergi: Det korrekta namnet pa den energi som
finns lagrad i elproduktionsanldggningarnas roterande
maskiner &r rotationsenergi. Tidigare har begrepp som
inertia eller svdngmassa anvénts, men rotationsenergi ar
det begrepp vi kommer att anvanda framover.
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12 Introduktion

1.1 Omstallningen av energi-
systemet sker i snabb takt

Omstallningen av energisystemet sker i allt vasentligt pa det
satt som vi tidigare har beskrivit. Rent konkret innebér det
bland annat att vi ser fortsatt stora volymer ansékningar om
att ansluta ny vindkraftsproduktion. Tidigare var det vanligt att
manga av de anslutningsutredningar vi genomférde inte ledde
till att mer férnybar produktion faktiskt anslots. Var tolkning ar
att det ofta var brist pa [6nsamhet som ledde till att de slutliga
investeringsbesluten uteblev. Detta boérjar nu dndras och vi ser
en klar tendens till att allt fler projekt genomférs. Bedomningen
ar nu att kostnaden for landbaserad vindkraft har sjunkit sa lagt
att projektérerna inte ar beroende av subventioner genom certi-
fikatsystemet for att fa lonsamhet i de mest effektiva projekten.

Den havsbaserade vindkraften har inte riktigt natt dit &nnu men
forvantan om avsevéarda subventioner genom att kostnaden for
natanslutningar ska tackas av Svenska kraftnat, och darmed av
elnatskunderna, har lett till att vi fatt ansdkningar om avsevarda
volymer i sddra Sverige. Vi har tidigare stéllt oss fragande till en
oprioriterad subvention pa det satt som féreslagits? eftersom

vi anser att det kan leda till hoga kostnader for natkunderna,
kostnadsokningar som kan minskas om subventioner fér havs-
baserad vindkraft beviljas for de mest kostnadseffektiva parkerna
i forsta hand.

Diagrammen nedan visar mdngden ansékningar som inkommit
till oss de senaste fem aren.
Landbaserad vindkraft

MW
6000

5000

4000

3000

2000

1000 l .
0

2015 2016 2017 2018 2019
Elomréde: MISET MISE2 MMSE3 M SE4

Havsbaserad vindkraft

Mw
20000

15000
10000
5000 I
0 I

2015 2016 2017 2018 2019
Elomrade: MISET MISE2 MSE3 M SE4

Figur 1 och 2: Diagrammen visar den mangd, i MW, anstkningar om anslutning av
land- respektive havsbaserad vindkraft som inkommit till Svenska kraftnat de
senaste fem aren (t.o.m. oktober 2019) geografiskt uppdelat mellan elomradena.

Avvecklingen av den planerbara elproduktionen fortsatter
ocksa. Av speciell betydelse for kraftsystemet ar avvecklingen
av karnkraftverken eftersom de inte enbart bidrar med effekt till
kraftsystemet utan ocksa med rotationsenergi och spannings-
reglering (se vidare kapitel 5). Oskarshamn 1 och 2 stangdes av
innan Systemutvecklingsplan 2018-2027 publicerades i

slutet av 2017 och Ringhals 1 och 2 kommer att stangas av
under 2020 respektive 2019 enligt de besked som finns. De
senaste aren har det pa vissa hall ocksa aviserats nedlaggning
av kraftvarmeverk till f6ljd av minskande I6nsamhet. Det som
gor detta speciellt besvérligt ur ett kraftsystemperspektiv &r att
dessa anlaggningar bidragit med effekt dar och nar den behovs
som mest; inne i storstadsregionerna under vintern. Féljden har
blivit ett plotsligt, i stort sett oférutsett, behov for region-
natsbolagen som matar staderna att 6ka sina uttag fran
transmissionsnatet vilket inte har varit mojligt att 16sa med

sa kort varsel. Mer om detta nedan.

Den totala elférbrukningen forvéantas 6ka i Sverige, mycket till
foljd av en 6kad elektrifiering kopplad till klimatomstallningen.
Referensscenarierna vi tar fram for 20407 visar att dagens
dryga 140 TWh férbrukning kan komma att 6ka till knappt

165 TWh. Okningen kommer huvudsakligen fran elbilar och

ny typ av elintensiv industri medan hushall och servicesektorn
samt den industri som inte varit aktuell for elektrifiering ligger
kvar pa dagens nivaer, mycket tack vare den energieffektivisering
som modern teknik inneburit. Det finns andra bedémningar dar
elférbrukningen férespas bli betydligt hégre fram mot 2040,
speciellt genom antaganden om en mer omfattande elektrifiering.
Detta &r nagot som vi tar med oss i kommande scenarioarbete.

Elférbrukning i Sverige

TWh
200
150
100
50
0
2015 2020 2030 2040 Ref
M Distributions- 10 10 10 1
forluster
M Eibilar 0 0 4 9
M Ny Industri 0 0 8 13
M Industri 51 50 50 49
B Hushall/service/ 30 82 82 81
transport
Totalt 141 142 153 163

Figur 3: Diagram 6ver elférbrukningen i Sverige fram till 2040 i referensscenariot,
uppdelat pa olika férbrukningsgrupper.
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Foljden av den relativt stora forbrukningsékningen och for-
andringarna i elproduktionen ar att det férvantade framtida
elenergioverskottet kommer att sjunka fran runt 20 TWh till

ca 10 TWh till 2040. Avvecklingen av vissa typer av planerbar
elproduktion har antagits ske till 2040 men den férvantas att
energimassigt ersattas mer an fullt ut av férnybar elproduk-
tion fran framst vindkraft men ocksa fran solenergi. Trots det
minskade energitverskottet férvantas planerade férbindelser
till utlandet att ha en hog l6nsamhet. Lonsamheten drivs av

de stora prisskillnader som blir féljden av en stérre mangd
fornybar vaderberoende produktion och de 6kande variationer i
producerad effekt det ger upphov till. Den férandring som sker i
elproduktionen, och dess mojlighet att leverera under perioder
nar forbrukningen ar som storst, leder ocksa till ett 6kat fokus pa
effekttillrackligheten p& nationell niva. Aven denna aspekt bidrar
till lbnsamheten hos utlandsférbindelser pa lang sikt.

Den stora mangd havsbaserad vindkraft som kan komma att
byggas i framférallt s6dra Sverige kommer att paverka utveck-
lingen av transmissionsnéatet. Var bedémning ar att det inte
kommer att fa en avgérande effekt pa behovet av utlandsfér-
bindelser. Det utgar fran antagandet att méngden energi-
overskott inom landet, oavsett var havsbaserad vind lokaliseras,
forenklat paverkar det genomsnittliga elpriset och darmed

den totala méngd vindkraft som ar I6nsamt att bygga. Om den
havsbaserade vindkraften daremot leder till en stor omférdel-
ning mellan tillkommande vindkraft fran norr till séder finns
anledning att se 6ver om det paverkar éverféringsbehoven inom
landet och darmed vara atgarder. Vi féljer darfér utvecklingen
noga och genomfor olika kdnslighetsanalyser for att belysa hur
den geografiska lokaliseringen paverkar motiv och ldnsamhet.

1.2 Kapacitetsbrist

Under det senaste aret har det férts en omfattande debatt
kring vad som uttryckts som bristande kapacitet i transmis-
sionsnétet till vara stérsta férbrukningsomraden. Behoven ar
tydliga, tillvaxt behover kunna ske genom nya naringar och

en ersattning av fossila branslen med el for att ge en minskad
klimatbelastning ska inte hindras. Det som ar grunden till den
uppkomna situationen i vissa omraden &r skillnaden mellan
hur snabbt behovet 6kar i forhallande till den tid det tar att
genomfora de atgarder, antingen i natet eller for att tillféra mer
produktion, som behdvs for att 6ka mojligheten till att ansluta
ytterligare forbrukning. Detta 6kande behov kan ha sin orsak i
saval regionala eller lokala politiska policybeslut som en vantad
befolkningstkning eller ny industri. Vi aterkommer till detta
langre ner.

Det &r i grunden tva forutsattningar som i det hdr samman-
hanget maste vara uppfyllda for att samhallets behov av el ska
kunna uppfyllas: det maste finnas el i tillréacklig omfattning och,

om den inte produceras pa samma plats som den férbrukas, sa
maste den kunna 6verforas till anvandarna. Tillgangen pa el ar
nagot som Svenska kraftnat inte kan paverka annat &n indirekt,
déremot ar vi ansvariga for att tillracklig 6verféringskapacitet
finns pa nationell transmissionsnéatsniva. For att bedéma hur
mycket kapacitet som behdvs anvander vi vara langsiktiga el-
marknadsanalyser men vi &r ocksa beroende av att bland annat
regionnatsagarnas prognoser 6ver framtida uttagsbehov fran
transmissionsnatet ar val underbyggda och att ansékningar om
Okat uttag kommer i tillrackligt god tid.

Den el som férbrukas i Sverige kommer till stérsta delen fran
inhemsk produktion. Det ror sig om vattenkraft och vindkraft

i norra delen av landet samt kérnkraft i séder. Det har ocksa
funnits, och finns fortfarande, en del elproduktion inne i staderna
som bidragit till att lokalt forsorja delar av forbrukningen. |
perioder nar den inhemska produktionen tillfalligt minskar har
import fran vara grannlander, via de utlandsférbindelser som
Svenska kraftnat ansvarar for, tackt upp underskottet. Det allt
stérre beroendet av import under vissa perioder berér vi separat
i kapitel 3.2. Eftersom elproduktionen, och importen, i huvudsak
ar placerad langt fran de stora férbrukningsomradena behdver
elen overforas dit.

N&r omstéliningen av energisystemet satte i gang pa allvar och
stérre mangder vindkraftsproduktion bérjade anslutas, i kom-
bination med en europeisk elmarknadsutveckling, lag fokus for
natutvecklingen pa hur det allt stérre energidverskottet skulle
kunna exporteras. Det ledde till att flera nya utlandsférbindelser
tillkom i sédra delen av Sverige samt att transmissionsnatet
inne i landet forstarktes for att hantera de 6kade flédena genom
landet. Behovet inom landet var dock relativt oféréndrat med en
i huvudsak oférandrad forbrukningsniva. Det &r forst pa senare
ar som behovet av att ocksa 6ka kapaciteten till storstaderna
och andra férbrukningsomraden uppstatt.

Det som andrat bilden ar dels en kraftigt 6kad férbrukning i
storstdderna och dels det senaste arets plotsliga besked om
att lokal produktion kommer att ldggas ner med kort varsel.
Forbrukningsokningen beror framst pa en stark urbanisering
och att helt nya elintensiva verksamheter tillkommit, som
serverhallar med ett effektbehov pa upp mot 300-500 MW,
vilket motsvarar effektbehovet i en stad av Vasteras storlek.
Detta innebdr i praktiken att en regionnatsdgare med kort
varsel kan sakna flera hundra MW kapacitet i sitt nat, vilket
behover ersattas med el producerad langre bort och 6verféras
via det redan fullt utnyttjade transmissionsnéatet. Har finns ett
tydligt behov av en forbattrad regional samverkan runt
framtida elbehov och andra férandringar sa att battre
langsiktiga prognoser kan ligga till grund fér natutvecklingen
men ocksa for att i mojligaste man behalla den produktion
som finns i direkt narhet till férbrukningscentra.

Zhttps://www.regeringen.se/remisser/2015/06/remiss-av-energimyndighetens-rapport-havsbaserad-vindkraft/
https://www.regeringen.se/remisser/2017/03/remiss-av-statens-energimyndighets-rapport-om-havsbaserad-vindkraft/
3Svenska kraftnat 2019: Langsiktig marknadsanalys 2018 - Langsiktsscenarier for elsystemets utveckling fram till 2040
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| dag finns det goda majligheter att ansluta ny produktion och
férbrukning i stora delar av landet dar endast lokala atgarder
kopplat till sjalva anslutningen behovs. Det finns daremot
utmaningar att pa kort sikt méta behovet av kapacitet, speciellt
i region Stockholm, Uppsala, Malmé och Méalardalen.

Svenska kraftnat genomfor nu en serie atgarder for att hantera
den uppkomna kapacitetsbristen pa lang sikt men ocksa for att
med mer kortsiktiga l6sningar kunna tillata vissa 6kningar innan
nya ledningar ar pa plats.

| Stockholmsomradet har vi sedan lange langsiktiga forstark-
ningsatgarder pa vag genom investeringspaketen Stockholms
Strém och Storstockholm Vast. Nar dessa ar genomforda runt
2028 kommer transmissionsnatet att ha tillracklig kapacitet for
att mota behovet for lang tid framdover. Vi undersdker ocksa om
det finns andra atgérder som kan vidtas snabbare och ocksa om
det ar lampligt att infora ett eget elomrade fér Storstockholm,
se vidare kapitel 7.2.

| omradet runt Uppsala och Viasteras kommer kapaciteten att
Okas i samband med de atgérder som genomfdrs inom
NordSyd-paketet. De férsta atgérderna ar redan beslutade dar
vi genom att byta till hogtemperaturlinor kommer att 6ka
kapaciteten pa enskilda ledningar fram till dess att dessa ersatts
helt av den nya natstrukturen. Sammantaget beréknas atgéar-
derna leda till en 6kning med ca 200 MW. Detta beréknas vara
klart 2021 och tacker behovet i omradet runt Vasteras, men
endast en del av Uppsala léns behov. De mer langsiktiga
atgarderna berdknas vara klara runt 2030.

“https://coordinet-project.eu/

For att 6ka kapaciteten till Malméomradet har vi tidigarelagt

ett par ledningsférnyelser inom véastkustpaketet. Den forsta av
dem planeras till 2021 men kapacitetsbristen |6ses inte ordentligt
forran ytterligare tva ledningar har fornyats till 2024. For nar-
varande arbetar vi med en atgardsplan for att kortsiktigt hantera
den lokala kapacitetsbristen och som kan medge ett hogre uttag
till dess att ledningsférnyelserna &r klara. Atgérdsplanen inne-
bar att vi infér en temporér 16sning for hantering av fel pa de
ledningar som matar omradet. Atgarderna omfattar bland annat
uppgradering till tvabrytaranslutning av systemtransformatorer,
framtagande av en beredskapsplan och installation av méatning
for dynamisk ledningskapacitet.

Vi véalkomnar ocksa initiativ och |6sningar som innebér att
regionndtsdgarna i de berérda omradena begransar sina uttag
genom att sdkerstélla att befintliga produktionsanlaggningar i
omradet forblir tillgéngliga och producerar el under de hogsta
forbrukningsperioderna. Detta &r ndgot som nu ocksa skett i
Stockholm och Malmg, vilket bidrar till att hantera utmaningarna
med de 6kade elbehoven dér. En annan |6sning for region-
natsagarna ar att se till att infora flexibilitet i forbrukning for
att begrénsa den under de mest anstréngda perioderna sa att
uttaget inte dverstiger det tillatna. P sa satt kan ytterligare
forbrukning anslutas och anvéndas under den allra storsta
delen av aret nar dvrig forbrukning, som hushall, inte nar

sina maximala nivaer. Har ar det vart att ndmna projektet
CoordiNet* dar Svenska kraftnat tillsammans med Vattenfall
Eldistribution och E.ON. Energidistribution utvecklar en mark-
nadsplattform for att géra det mojligt for regionnatsagarna att
aktivera lokal flexibilitet.

https://www.svk.se/om-oss/nyheter/allmanna-nyheter/2019/flexibilitet-ar-en-av-nycklarna-for-att-mota-kapacitetsbristen/
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EL, ENERGI ELLER EFFEKT?

| den offentliga debatten anvénds olika begrepp for att diskutera
de utmaningar som kraftsystemet star infér. Manga ganger ar de
begrepp som anvands inte tillrackligt precisa for att de olika
synpunkterna inte ska riskera att missférstas. Vi vill darfor forsoka
att klargéra vad vi menar med de begrepp som Svenska kraftnat
anvander nar vi diskuterar utmaningarna i kraftsystemet.

| den beskrivning som ges har, och i all annan kommunikation
fran oss, skiljer vi pa energi och effekt som kan forklaras sa har:

Elenergi, eller energi, vilket &r det begrepp som vanligen
anvands, ar den mangd el som produceras eller forbrukas
under en tidsperiod t.ex. ett ar, oavsett nar under aret det sker.

Eleffekt, eller bara effekt, ar den méngd el som produceras och
forbrukas i varje 6gonblick.

Elbrist kan avse antingen en brist pa elenergi eller eleffekt.
Sverige har ett stort dverskott pa elenergi som exporteras
arligen. Daremot visar de analyser som Svenska kraftnat gor
varje ar att effektbalansen, eller tillgangen pa eleffekt,
successivt har forsamrats under de senaste fem aren. Sverige
har i dag ett underskott pa effekt under de kallaste timmarna
under aret och maste férlita sig pa import.

Vad &r skillnaden pa effektbrist och kapacitetsbrist?
Med effektbrist menar vi den situation som kan uppsta da det
inte finns tillrackligt med el for att mota férbrukningen i Sverige
eller inom nagot av de fyra elomraden som Sverige ar uppdelat i.
Kapacitetsbrist anvands for att beskriva svarigheten att, trots
att det finns tillrackligt med eleffekt i systemet i stort, Gverfora
den till kunderna inom ett mer avgransat geografiskt omrade
och da speciellt till férbrukningscentra som storstader och

till andra storre uttagskunder som serverhallar eller annan ny
elintensiv industri. Det kan ocksa finnas brist pa 6verférings-
kapacitet i transmissionsnatet mellan elomraden och lander,
nagot som i den har beskrivningen inte kallas kapacitetsbrist.

Nar ser vi en risk for att effektbrist

respektive kapacitetsbrist kan uppsta?

Risk for effektbrist uppstar nar elmarknadens utbud inte kan
mota efterfragan i ett elomrade. Det innebdr att oavsett hur
hogt priset blir finns det ingen ytterligare produktion att starta

och ingen mer el att importera pa forbindelserna till omradet,
antingen pa grund av att de redan &r fullt utnyttjade eller for att
ingen eleffekt finns att kopa i angransande omrade. Det sker
inte heller nagon ytterligare frivillig, kostnadsbaserad, reduktion
av forbrukningen.

Det som utmarker ett omrade som riskerar att begrénsas av
kapacitetsbrist, som en storstad, ar att det har samma elpris
som kringliggande regioner och dér alltsa elpriset inte &ndras
lokalt nar efterfragan 6kar. Det &r da enbart éverféringen till
omradet som begransar hur mycket som kan férbrukas dar, om
ingen annan mekanism ser till att mer eleffekt kan tillforas.

Skulle inférande av elomraden i storstdaderna

I6sa kapacitetsbristen?

Ja, i princip boér det bli sa. Det finns ddremot en tydlig baksida
med en sadan |6sning. Hela podngen med elomraden &r att
elpriset ska ga upp néar kapaciteten inte racker till fér att dyrare
produktion ska starta och om det inte racker, for att forbruk-
ningen ska reduceras. Finns det ingen elproduktion som kan
startas blir det férbrukningen som ska sta for hela reduktionen.
Den reduktion som avses ar alltsa skillnaden mellan den
"6nskade” férbrukningen och den som kan tillatas med
bibehallen leveranssakerhet. For att det ska ske i tillrackligt stor
omfattning maste sannolikt elpriset bli mycket hogt. Detta leder
i sin tur till att det pa sikt riskerar att bli sa hoga arsmedel-
priser att det blir fér dyrt att etablera ny verksamhet i omradet,
for dyrt att ladda sin elbil etc. Samhéllskonsekvensen av detta
kan komma att bli avsevérda sa det finns anledning att vara
forsiktig med inférande av f6r sma elomraden. Det finns ocksa
manga marknadsutmaningar och risker med sma elomraden:
risk for missbruk av dominerande stallning om endast en eller fa
aktorer finns, risk for att priskdnsligheten hos forbrukningen ar
sa lag att ingen reduktion sker trots att priset 6kar kraftigt dvs.
kan stora grupper kunder ha avtal med fast elpris? Det &r manga
fragor som behéver analyseras djupare innan nya elomraden
inférs och en sadan utredning kommer vi att géra for bland
annat Storstockholmsomradet. Se vidare kapitel 7.2.

Vad hander nar det faktiskt uppstar brist pa effekt?
| var roll som systemansvarig kommer Svenska kraftnat inte att
tillata att det uppstar brist pa effekt i driftégonblicket. Om det
inte finns produktion nog for att tacka forbrukning i hela kraft-
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systemet i varje 6gonblick kommer frekvensen att sjunka.

De stodtjanster och reserver som vi har handlat upp eller
beordrat kommer da att aktiveras for att tillféra mer effekt, eller
minska férbrukningen. Om det inte racker och underskottet, och
darmed frekvenssankningen, fortsatter att 6ka kommer till slut
forbrukning att kopplas bort, automatiskt och manuellt.
Balansen mellan férbrukning och produktion aterstélls da.

Om bristen endast uppstar i ett lokalt underskottsomrade, dar
det rader brist pa produktion, ar det istallet dverféringskapaci-
teten till omradet som riskerar att inte racka till, det vi kallade
kapacitetsbrist ovan, snarare an tillgangen pa produktion i hela
systemet. Nar underskottet 6kar kommer allt mer effekt att
foras dit genom elnatet och éverskrider till slut de tillatna
nivaerna. Om det da intr&ffar ett fel pa nagon av ledningarna
kommer de kvarvarande ledningarna att bli 6verlastade, och i
sin tur kopplas bort, om inget gors. Detta resonemang ar grun-
den i all ndtdimensioneringspraxis varlden 6ver; elndtet maste
alltid klara 6verféringen om en ledning far ett fel och kopplas
bort, det s.k. N-1-kriteriet. Nar 6verféringen till underskottsom-
radet blir sa stort att den 6verskrider 6verféringskapaciteten
kommer atgarder att vidtas for att sanka éverforingen. Aven har
ar det i sista hand, om inga andra atgarder kan vidtas, aktuellt
att kontrollerat koppla bort férbrukning for att sakerstélla att
inte hela omradet kollapsar om ett fel uppstar.

Hur kan man ha ett energiéverskott och

samtidigt effektbrist?

Det finns inget motsatsférhallande i att vi samtidigt kan ha ett
stort elenergidverskott éver aret, och perioder da vi har ett stort
eleffektunderskott. Elenergicverskottet innebér helt enkelt att

vi sammantaget under hela aret producerat mer &n vad vi kon-
sumerat, oberoende av ndr under aret det skett. Under aret kan
det dédremot ha funnits vissa perioder, vanligen under vintern,
nar den effekt som produceras inte ar tillracklig for att tacka
forbrukningen. De utmaningar och |6sningar vi beskriver i sys-
temutvecklingsplanen &r i stor grad kopplade till svarigheten att
halla producerad och férbrukad effekt lika i just de 6gonblicken.

Har det nagot att géra med vad som ar planerbar
och oplanerbar elproduktion?

Ja, till viss grad. Det vi menar med planerbar elproduktion &r

att vi i forvag med stor sékerhet kan anta att den kommer att

producera den mangd el som planerats. | dagslaget utgors
planerbar elproduktion av elproduktionsanlaggningar som har
nagon form av lagrat bransle, vattenkraft som har vatten i sina
magasin, karnkraftverk som anvander karnbransle eller kraftvar-
meverk som branner biomassa, men det kan framover bli andra
typer av produktionsanléggningar. Det som i férsta hand ar ak-
tuellt i dagslaget ar batterilager och elproduktion som anvéander
gas som producerats nar det finns ett 6verskott pa el. Oplanerbar
elproduktion &r da det omvéanda: elproduktionsanlaggningar som
producerar den mangd el som deras "brénsle” ger i varje 6gon-
blick. | dag ar det framst solkraft och el fran vindkraftverk. Aven
dessa typer av produktion ar till viss del styrbara eftersom de
faktiskt kan minska sin produktion men det ar ofta inte 6verskott
pa effekt som &r problemet, utan underskott.

Utmaningen med risk for effektbrist hor ihop med att den
oplanerbara elproduktionen inte med lika hog sékerhet kommer
att producera el nar det ar som morkast och kallast. Erfaren-
heten visar att den traditionella planerbara elproduktionen kan
forvantas leverera 90 procent av sin maxeffekt under de
perioderna pa aret medan vindkraften endast férvéntas leverera
9 procent (och el fran solpaneler levererar ingenting). Det ar
detta som ar karnan i varfor omstallningen av energisystemet
leder till att fragan om effekttillracklighet blir allt viktigare.
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1.3 Samrad, tillstandsprocessen
och samverkan

Att férbattra samrads- och tillstandsprocesserna &r ett av de
viktigaste omraden Svenska kraftnat arbetar med och vi utvecklar
darfor standigt var hantering av dessa. | samhallsdebatten &r
fokus ofta pa den langa tid det tar att fa en ny ledning pa plats.
Den fragan ar naturligtvis av stor vikt fér oss men det arbete

vi gor for att férbattra processen har inte som enda mal att fa
den att ga snabbare. Vi vill ocksa fa till en aktiv och konstruktiv
dialog med de intressenter som &r bertrda av ett lednings- eller
stationsprojekt. Malet &r att hitta de totalt sett basta [6sning-
arna eftersom vi utvecklar transmissionsnatet for samhallets
behov. Vi stravar ocksa efter att lokalt fortsatta ha ett gott
samarbete med de berérda markégarna dven efter att en
ledning eller station ar byggd. Vi vill dérfor att de inblandade
ska forsta vara utgangspunkter utifran det uppdrag vi har samt
behovet av de ledningar vi bygger. Det &r ocksa viktigt att vi kan
fa forstaelse for de teknikval och de strakval vi behéver gora,
aven om berérda skulle velat se en annan 16sning.

For att skapa sa goda forutsattningar som majligt for att uppna
en Okad forstaelse och en effektiv tillstandsprocess, behdver
kommuner, lansstyrelser och andra intressenter vara medvetna
om att en 6kad elférbrukning i manga fall ocksa leder till att ny
elinfrastruktur behéver byggas. Vi vill aterigen trycka pa att det
ar nodvandigt att kommuner inf6ér nya etableringar av bostader,
industri osv. ocksa planerar in var kraftledningar och transfor-
matorstationer kan lokaliseras, precis som man gor for skolor,
kollektivtrafik, vagar samt vatten och avlopp. En sadan sampla-
nering ar nodvandig for att samhallsutvecklingen ska kunna ske

sa effektivt som majligt. | férsta hand behéver diskussionen ske
med de lokala och regionala natbolagen men for storre regioner,
som storstadsomradena, behéver ocksa Svenska kraftnat och
transmissionsnatet vara en del av planeringen genom ett ut-
vecklat samarbete med de svenska regionerna.

| tillstandsprocessen for natkoncession &r myndighetsdialogen
och samradsprocessen avgorande. De ar en férutsattning for att
kunna pabdrija en tidig konstruktiv dialog med séarskilt berérda
for att hitta [dmpliga strackningar. En sadan dialog ar avgérande
for en gedigen tillstandsansokan som gar hand i hand med
ovrig samhallsplanering. Det ar under dessa processer som vi,
tillsammans med berérda kommuner och lansstyrelser samt
andra aktorer som kan ha avgérande intressen, for en tidig
dialog om kommande utbyggnad av transmissionsnatet och
skapar en gemensam grund fér kommande samhallsplanering.

Ett exempel pa samplanering ar arbetet med Stockholmsregionens
langsiktiga utvecklingsplan (RUFS 2050). Under 2016 bjéd
Region Stockholm in Svenska kraftnat och andra samhalls-
byggande aktorer i regionen till méten och referensgrupper. |
den slutliga planen lyfter Region Stockholm transmissionsnatet
och hanvisar till lansstyrelsens bedomning att det &r att betrak-
ta som ett riksintresse. Det innebér att transmissionsnatet har
stor tyngd och prioriteras nér olika intressen star mot varandra.
En stor vinst med att transmissionsnétets fragor synliggbrs ar
att det 6kar mojligheten till en konstruktiv och bra dialog pa sikt
om det finns en forstaelse for fragor som just kapacitetsbrist.
Det ar en viktig férutsattning fér vidare planering for tryggad
elférsorjning i samhallet. Detta &r ett bra exempel som bor
kunna tillampas dven i andra regioner.

Processen fér att anséka om tillstand hos Energimarknadsinspektionen

Innan vi kan bygga en ny elférbindelse behéver vi tillstand fran Energimarknadsinspektionen (Ei), sé kallad
koncession. Arbetet med att utreda var den nya elférbindelsen ska byggas och att fa tillstand kan ta manga ar.

Utredning
Behovet av en ny
elférbindelse identifieras,
flera omraden
valjs ut och utreds
vidare infér
myndighetsdialog.

Flera olika utrednings-
korridorer presenteras
for berérda kommuner
och lansstyrelser samt
andra aktérer som kan

4 5o
ane

Samrad om
strackningsforslag
Strackningsférslaget
presenteras i ett samrads-
underlag och synpunkter
samlas in.

Samradsredogérelse
Synpunkterna beméts
och sammanstélls i en

samradsredogérelse
som laggs ut pa
www.svk.se.

Myndighetsdialog

ha avgérande intressen.

Val av strackning
En strackning véljs
utifran en samlad

bedémning dar inkomna
synpunkter utgoér
en viktig del.

Val av
utredningskorridor
En utredningskorridor
véljs utifran en samlad
beddmning fran
myndighetsdialogen och
egna utredningar.

il i3

Strackningsforslag
Ett forslag pa stréckning
inom den valda
utredningskorridoren
tas fram.

3-0-0-0-8

Tillstand
Energimarknads-
inspektionen fattar
beslut om tillstand
(koncession).

Tillstandsansdkan
En Miljkonsekvens-
beskrivning tas fram och
skickas tillsammans med
ansokan till Energimarknads-
inspektionen (Ei).

Figur 4: Processen fran utredning till beviljad koncession fér en transmissionsnatsférbindelse.
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Vi ser att fragor rérande vikten av snabb och effektiv tillstands-
process fatt 6kad aktualitet och ser goda férutsattningar att
detta ska resultera i en mer &ndamalsenlig process. Vi valkomnar
darfér manga av forslagen i Natkoncessionsutredningen®men
ser tyvarr att andra, som referensen till Energimarknadsinspek-
tionens forslag om hur [6nsamhetskalkyler ska genomféras,
riskerar att motverka den tidsbesparing som de positiva delarna
av utredningen innebar utan att leda till en battre och effektivare
koncessionsprocess.

| dagslaget raknar vi med att en ny ledning som inte kan utnyttja
en befintlig ledningsgata i genomsnitt tar 10-12 ar att genom-
fora fran forsta beslut om att den behovs till dess att den har
tagits i drift. Det &r i skenet av de stora behoven av forstark-
ningar i manga delar av natet en for lang tid. Var bedémning

ar att om enbart de delar som vi ser som positiva i natkonces-
sionsutredningen infors sa kan den tiden kortas med uppemot
tva ar till 8-10 &r. Aven detta &r en mycket lang tid stélld mot
férvantningarna om att kunna stélla om industriproduktion fran

Rad Deltagare fran
Dammsikerhetsradet

Informations- och samradsorgan fér
fragor relaterade till dammsakerhet

Energibranschen, myndigheter
och lansstyrelser

Elberedskapsradet

Insynsrad med uppgift att bevaka
Ovriga totalférsvarets och elféretagens
intressen i fragor om elberedskap

Energibranschen och
olika myndigheter

Elmarknadsradet

Informations- och samradsorgan i
elmarknads- och tariffragor

Aktérerna pa elmarknaden
(nominerade av Energiféretagen
Sverige och Svenskt Naringsliv)

Planeringsradet ¢
Informations- och samradsorgan
for planeringsfragor

Energibranschen och
myndigheter

Driftradet
Informations- och samradsorgan
for systemdriftfragor

Energibranschen

fossila branslen till el, bygga serverhallar eller for den delen
nya bostader. For att uppna den tidsvinsten kravs att vissa
moment i tillstandsprocessen kan hanteras parallellt, specifikt
att ledningsforrattning kan inledas innan koncession beviljats.
Vi ser darfor ett behov av fler initiativ till hur tillstandstiden kan
reduceras ytterligare och kommer att gora vart basta for att de
delar vi rader 6ver genomfors sa effektivt som majligt.

1.3.1 Samverkan med externa parter

Férutom den samverkan som sker inom tillstandsprocesserna
for ny elinfrastruktur behéver samverkan dven ske med bran-

schens aktorer och intressenter. Sedan tidigare samverkar och
samrader vi utifran manga olika fragestallningar och ar darfor
aktiva i ett stort antal forum.

For att skapa struktur och kontinuitet i samverkan har Svenska
kraftnat sedan manga ar knutit till sig branschens aktorer i
ett antal rad:

Syfte

Frdmja dammsékerhet i Sverige genom vagledning i
dammsakerhetsfragor, stédja utvecklingen av beredskap fér
dammhaverier och framja FoU inom dammsé&kerhetsomradet.

Diskutera fragor av principiell karaktar och stérre betydelse
rérande beredskapsatgarder, féreskrifter och alagganden
om beredskapsatgarder.

Behandla fragor om bland annat utvecklingen pa svenska, nordiska och
europeiska elmarknaden. Det rér tillampning och utveckling av
avtalsvillkor fér nyttjande av transmissonsnétet, balansansvarsfragor,
ersattningsfragor rérande olika stédtjanster samt méatnings-

och avrékningsfragor.

Diskutera forutsattningar fér utbyggnadsplanering som t.ex. regionala
effektbehov, ny-, till- och ombyggnad av olika typer av anlaggningar,
anslutning till transmissionsnatet, dimensioneringskriterier, vardering av
driftsékerhet, transmissionsnatets investeringsplan, kalkylmetoder och
kalkylprinciper, effektfragor, elkvalitet och tekniska anslutningsvillkor.

Diskutera fragor som t.ex. driftledning och driftévervakning, drift-
sakerhet och stérningsreserver, drift- och underhall, avbrottsplanering
och dverféringsbegransning, systemdriftfragor i samarbetet med
grannlanderna, uppféljning av stérningar, kontrollsystemfragor samt
spannings- och frekvensreglering.

5 Betankande (SOU 2019:30) Moderna tillstdndsprocesser fér elnat, dnr.12019/01809/E
°En éversyn av planeringsradet pagar for att sdkra battre korttids- och langtidsprognoser fran regionnaten for att Svenska kraftnét ska kunna

dimensionera ett robust transmissionsnat med ratt kapacitet
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| arbetet med att inféra den nya nordiska balanseringsmodellen,
(NBM), samrader vi regelbundet med berérda aktorer i Norden.
Detta ger oss vérdefull information for att kunna utveckla NBM
i ratt riktning. | var stravan att dka antalet leverantorer av stod-
tjanster sker regelbundna avstamningar med elproducenter for
att informera om deras majligheter att vara aktiva pa balans-
marknaden. Vi kommer framéver att bjuda in till informations-
traffar for att 6ka kunskapen om dessa méjligheter och vad som
kravs for att delta.

Svenska kraftnat gor olika analyser och tar fram olika rapporter,
t.ex. langsiktig marknadsanalys (LMA), kortsiktig marknadsanalys
(KMA), kraftbalansrapporten samt Nordic Grid Development
Plan. Vid utvecklingen av scenarierna for t.ex. LMA samverkar

vi och genomf6r workshops med Energimyndigheten och
relevanta branschaktérer. De referensscenarier vi anvander for
nordiska analyser tas fram tillsammans med 6vriga nordiska
systemansvariga for Gverforingssystem (TSO) (dar respektive
TSO forst samverkar nationellt) i en process dér vi ger méjlighet
for intressenter att ge inspel till arbetet.

| rollen som systemansvarig for 6verféringssystemet avser vi att
vidareutveckla samordningen mellan oss och de systemansvariga
for distributionssystemen (DSO), for att tydliggdra vara respektive
roller inom systemansvaret och tillsammans sakerstalla ett
leveranssakert kraftsystem.

Basen for den framtida samhéllsutvecklingen utgérs av ett kraft-
system med god tillgénglighet och leveranssékerhet, nagot som
forutsatter ett val fungerande samarbete mellan manga olika
aktorer. De omraden som vi ndmner ovan ar nagra av de olika
delar dar samverkan ar grunden fér att kunna bibehalla ett vél

Grupp Deltagare fran

Verksamhetsexperter fran
elndts- och elhandelsféretag

Verksamhetsgruppen

Verksamhetsexperter fran
elnats- och elhandelsféretag

Migreringsgruppen

Integrationsgruppen
gor anpassningar av aktorernas

system mot Elmarknadshubben

Syfte

fungerande kraftsystem. For att sakerstélla det kommer vi darfor
att framdver intensifiera var samverkan med berérda parter.

1.3.2 Elmarknadshubben

Svenska kraftnat har i uppdrag av regeringen att utveckla och

driva en Elmarknadshubb som majliggér en elhandlarcentrisk
marknadsmodell dér elhandelsbolaget blir den primara kontakten
for slutkunden. Nar EImarknadshubben infors etableras ett nytt
verksamhetsomrade for Svenska kraftnat som kommer att bidra till
effektiviseringar och férenklingar pa slutkundsmarknaden i Sverige.

Elmarknadshubben innebéar att centralisera all hantering av infor-
mation gallande avtal, kunder och anléggningar som i dag ar spridd
Over enskilda aktorers IT-system. Kommunikationen mellan n&t-
agare och elhandlare kommer att ske via ElImarknadshubben
istallet for som i dag mellan aktérerna direkt (“alla-till-alla™).

Elmarknadshubben ska géra det enklare att vara kund pa el-
marknaden. Syftet ar att effektivisera elmarknadens processer,
driva digitalisering, 6ka konkurrensen och skapa majligheter for nya
tjanster. Bakgrunden for svensk del ar en vision om en gemensam
nordisk slutkundsmarknad. Norge, Danmark och ett flertal lander

i Europa har motsvarande hubbar i drift och i Finland pagar ett
inférandeprojekt. Inférandet av Elmarknadshubben i Sverige ar
beroende av ett nytt regelverk déar vi avvaktar beslut. | nulaget ar
prognosen en tidigaste driftstart i slutet av 2022.

Elmarknadshubben tas visserligen fram och kommer att drivas
av Svenska kraftnat, men eftersom manga andra parter paverkas
sker regelbundna avstamningar i ett flertal grupper med de
berérda aktorerna.

Utvéardera Elmarknadshubbens processer och funktioner utifran ett regelverks-
och marknadsperspektiv.

Utvérderar aktiviteter, specifikationer och system som rér migrering av
strukturdata infér Elmarknadshubbens driftsattning.

IT- och verksamhetsexperter som Samverka kring malgruppernas, systemleverantérers och marknadsaktérernas
behov utifran Elmarknadshubbens APl och realiserade marknadsprocesser. Syftet
ar att skapa forstaelse fér hubbens funktionalitet, ge mojlihet till aterkoppling och

kvalitetssakring av funktionalitet och dokumentation samt stédja systemanpassningar.

Myndigheter, aktérer pa elmark-
naden och kundféretradare

Referensgruppen

Sakerstélla att projekten behandlar viktiga fragor fér branschen och elanvéndarna.
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1.4 Samhallsekonomisk
Ionsamhetsbedémning

En naturlig del av processen med att bygga nya ledningar ar att
de ska vara motiverade utifran en bedémning av om nyttan av
investeringen 6verstiger kostnaderna fér densamma. Enligt vart
uppdrag som det &r formulerat i var instruktion ska Svenska
kraftnat genomféra investeringar baserat pa samhallsekonomiska
I6nsamhetsbedémningar. Det finns dock ett viktigt undantag
och det ar att vi enligt ellagen &r skyldiga att ansluta ny pro-
duktion och férbrukning. For den typen av atgarder varderar vi
inte om de ar samhallsekonomiskt Iénsamma eller inte innan vi
genomfor dem.

Vissa investeringar, t.ex. sddana som motiveras ur ett strikt
driftsékerhetsperspektiv kan vara svart att vardera monetart.
Det &r ocksa viktigt att beakta att transmissionsnatet ar ett
system med stora inb6rdes beroenden. En enskild investering
kan, sett isolerad, uppvisa en tveksam lénsamhet men i ett
storre helhetsperspektiv vara relevant och viktig. Vi avser

att pa ett tydligare och mer transparent satt redovisa de
bedémningar vi gor.

Svenska kraftnats uppdrag fran regeringen att utveckla trans-
missionsnatet baserat pa samhallsekonomiska lénsamhets-
bedémningar innebéar ocksa att vi inte kan valja ett alternativ
som innebadr mindre intrang till vilken merkostnad som helst.
Kostnaden for investeringar i transmissionsnatet hamnar i
stor utstrackning pa slutkonsumenten. Den nytta som uppstar
genom ett mindre intrang kan motivera en dyrare |6sning, men
det &r langtifran alltid fallet.

Ett annat skal till att vi inte kan valja alternativ med minst
paverkan ar att vi ocksa har som uppgift att sékerstalla en
tillrécklig driftsakerhet i transmissionsnatet. Att monetart
vardera konsekvensen av en driftstérning eller en minskad risk
for en sadan &r svart att gbra pa ett satt som tar hansyn till alla
faktorer. Losningar som markkabel eller att bygga flera luftled-
ningar i samma stolpe ger generellt sett en sdmre driftsékerhet.
| vissa fall kan sadana |6sningar vara nédvandiga men ofta
behovs da ocksa andra atgérder for att kompensera for detta,
med en hogre kostnad som foljd.
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2 LEVERANSSAKERHETEN
OCH DESS ROLLER

Sammanfattning

De stora forandringarna som sker i kraftsystemet och i de
regelverk som styr hanteringen av det leder till att allt stérre
fokus satts pa leveranssakerheten. Fér att pa kort och lang sikt
sakerstalla en god leveranssakerhet &r det viktigt att gora det
tydligt att alla kraftsystemets aktorer har en roll att spela.

Svenska kraftnat har darfér under 2019 startat programmet
Utveckla Systemansvar med malet att:

> Gora det klart och tydligt vad vart uppdrag, var roll, vart
ansvar och vara befogenheter &r, dels som &gare av
transmissionsnatet och dels som systemansvarig for det
svenska kraftsystemet.

> | dialog med 6vriga aktorer i kraftsystemet vara tydliga
med var tolkning och var standpunkt av vilka roller,
ansvar och befogenheter de olika aktérerna har i
kraftsystemet.

Syftet ar att 6ka samverkan och skapa en effektiv relation och
kommunikation inom branschen fér att tillsammans kunna
mota kommande utmaningar och genomféra nédvandiga
forandringar. Vi avser att under férsta halvan 2020 presentera
var standpunkt och inleda en dialog kring var tolkning av
vara tva roller och tillhérande ansvar och befogenheter och
hur dessa star i relation till 6vriga aktorers roller.

Kraftsystemets egenskaper forandras i allt hogre takt och for
att hantera detta kravs ny teknik, nya stédtjanster och nya
strategier for att pa kort och lang sikt bibehalla en fortsatt

god leveranssakerhet. Rollerna som styr ansvarsférdelningen
och relationerna mellan de parter som gemensamt ansvarar for
att sakerstalla leveranssékerheten i kraftsystem férandras ocksa.
Drivkrafterna for férandringarna &r inte enbart utvecklingen i
kraftsystemet utan ocksa de krav som kommer fran en ékad
internationalisering inom EU och genom en generellt mer
affarsméssig marknad/bransch.

Svenska kraftnat har bland annat i Systemutvecklingsplan
2018-2027 patalat behovet av att sla fast nationella mal for
leveranssékerhet. Grunden for ett sddan kommer att laggas
genom EU-regelverkens krav pa att ta fram en tillforlitlig-
hetsnorm (mal for leveranssakerhet), se vidare kapitel 4. En
leveranssédkerhetsniva utgér den gemensamma referenspunkten
for alla parter i kraftsystemet och kommer att styra alla delar av
processen, fran planering, beslut, riskstyrning till férvaltning av
kraftsystemet. Vi har alla i branschen ett gemensamt ansvar att
bidra till att leveranssédkerhetsnivaerna nas och halls.

Leveranssakerhet

Tillracklighet Driftsékerhet

Natk: itet
LI Drift- Observer-

X sikerhets- Robusthet  barhet &
granser styrbarhet

Produktionskapacitet

Figur 5: Modell for att beskriva leveranssékerhetens delar och beroenden.
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Leveranssakerheten byggs upp av tva delar, tillracklighet och
driftsékerhet. Tillrdcklighet avser formagan hos produktion och
elnat att leverera tillrackligt med el, att kunna producera och
overfora den dit den behovs. Driftsakerhet avser det ramverk
inom vilket kraftsystemet maste drivas for att inte t.ex. ett fel
ska leda till o6nskad bortkoppling av férbrukning. Tillrackligheten
och driftsdkerheten har en inbordes paverkan dar forandringar i
nat- och produktionskapacitet kan flytta gréansen fér vad som ar
saker drift eller omvant, att utmaningar i driftsakerhet leder till
behov av utbyggd produktions- eller natkapacitet.

Pa kort sikt ar det framst férandringar i tillrécklighet som paverkar
forutsattningarna for driftsakerheten. | kraftsystemet har ingen
del, varken nét, produktion eller férbrukning, 100 procent
tillganglighet sett 6ver langre tid p.g.a. underhall och haverier.
Tillgangligheten paverkas ocksa av att elmarknadspriser eller
vaderlek &r sddana att el inte produceras eller férbrukas. En
reduktion av férbrukningen har vanligen ingen tydlig negativ
effekt pa leveranssékerheten och brukar darfér inte ndmnas i
dessa sammanhang. Detta haller dock langsamt pa att &ndras nar
flexibilitet i forbrukningen far en allt storre betydelse. Eftersom
driftsdkerhetsnivan ska bibehallas dven nar delar av kraftsystemet
inte ar tillgangliga maste 6verféringskapaciteten anpassas for
enskilda timmar, veckor eller t.o.m. manader vilket &r huvud-
skalet till att dverféringskapaciteten inte &r konstant under aret
utan varierar.

Pa langre sikt paverkar omstaliningen av energisystemet, i form
av t.ex. férandrad produktion och den hastigt 6kande forbruk-
ningen i vissa omraden, férutsattningarna for driftsakerheten.
Stora delar av systemutvecklingsplanen berér de utmaningar
och férandringar detta leder till och hur de maste hanteras.

Det ar pa lang sikt vi tydligast ser hur utmaningarna med att
bibehalla ett driftsdkert kraftsystem paverkar nét- och produk-
tionskapaciteten. Behoven av 6kad férbrukning ar ofta relativt
omedelbara. Nar 6verféringskapaciteten mellan lander, elom-
raden, eller till storstdder och industrietableringar inte racker
till, behover tillrackligheten 6ka genom att antingen natkapacitet
eller produktion tillférs. Detta &r nagot som generellt tar lang tid
att astadkomma jamfért med de tider som dnskemal om 6kad
forbrukning férvantar sig.

Leveranssakerheten kan aldrig bli 100 procent men den behéver
hallas tillrackligt hog for att uppfylla samhéllets krav pa en
saker elforsorjning. Vilken niva som &r ratt maste baseras pa ett
samhallsekonomiskt [6nsamhetsresonemang men en fullstandig
vardering ar svar att gbra om alla ingdende parametrar och
aspekter ska beaktas, utan det kravs en rimligt férenklad modell.
Direkta kostnader som uppstar vid ett elavbrott &r relativt enkla
att vardera medan féljden av en bristande tilltro pa kraftsyste-
mets leveranssakerhet, som leder till att verksamheter véljer
andra alternativ eller lamnar landet, &r betydligt svarare att
vardera. Flera faktorer, som hur ofta och hur lange leveranserna
av el uteblir, paverkar varderingen och olika verksamheter pa
olika séatt.

Svenska kraftnat har i dag en driftsékerhetsprincip som baseras
pa att systemet ska klara av att hantera vissa fel och stérningar
utan att elleveranserna uteblir. Urvalet av fel och storningar
baseras pa var erfarenhet av vad och med vilken sannolikhet
olika héndelser intraffar. Driftsdkerhetsprincipen styr hur

hart systemet far belastas, dvs. granserna for hur stor 6ver-
féring som kan tillatas utan att 6ka risken for att fel leder till
avbrott. Historiskt har det gett en god niva pa driftsdkerheten

i transmissionsnatet.

| Ren energipaketet, se kapitel 4, som nyligen tradde i kraft
stalls bland annat krav pa att det ska finnas en nationell hand-
lingsplan for att skapa en langsiktig hantering av kraftsystemets
leveranssékerhet. Det mest vasentliga i en sddan handlingsplan
ar att identifiera eventuella hinder for tilltrade till kraftsystemet
och att minska behovet av kapacitetsmekanismer, som den
effektreserv Sverige har i dag.

Att uppna en leveranssakerhetsniva for kraftsystemet ar en
gemensam uppgift fér branschens aktdrer dar vi maste samverka
och samarbeta. Vi upplever att det finns otydligheter mellan
aktorerna i kraftsystemet vad avser roller och ansvar, t.ex. i
relationen mellan TSO och DSO. Detta medfér en risk for
missférstand och ineffektivitet i de relationerna. Férandrade
férutsattningar i kraftsystemet och férandrade krav fran EU gor
att vara roller och ansvar kommer att féréandras och vi maste
folja med i den forandringen. Av den anledningen har Svenska
kraftnat under 2019 startat ett program kallat Utveckla
Systemansvar. Programmet har framst tva syften:

> Tydliggdra Svenska kraftnats syn pa vart uppdrag, var roll,
vart ansvar och vara befogenheter som natagare av trans-
missionsnatet och som systemansvarig for hela det svenska
kraftsystemet.

> | dialog med 6vriga aktorer i kraftsystemet vara tydlig med
var tolkning och var standpunkt av vilka roller, ansvar och
befogenheter de olika aktérerna har i kraftsystemet. Syftet
ar att 6ka samverkan och skapa en effektiv relation och
kommunikation inom branschen for att tillsammans kunna
mo6ta kommande utmaningar och genomféra nédvandiga
férandringar.

Arbetet kommer att bedrivas i ndra samarbete med branschen
under de kommande aren och vi avser att under férsta halvan
2020 presentera var standpunkt.
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3 SCENARIER OCH EFFEKT-
TILLRACKLIGHET PA LANGRE SIKT

Sammanfattning

Svenska kraftnat uppdaterar vartannat ar langsiktsscenarier
for Nordeuropas energisystem. Scenarierna stalls upp

som utgangspunkt fér analys av vilka utmaningar som

olika mojliga utvecklingsvagar kan innebara for kraft-
systemet, samt vilka atgarder som kan behdvas for att

mota utmaningarna.

| Systemutvecklingsplan 2018-2027 visade det davarande
referensscenariot pa stora prisskillnader mellan elomrade SE2
och SE3 framat 2040. | det uppdaterade referensscenariot
som beskrivs mer utforligt i var rapport Langsiktig marknads-
analys 2018, ser vi inte samma skillnad i pris mellan de
svenska elomradena. Detta beror till stor del pa de planerade
investeringarna inom NordSyd och den 6kade 6verforings-
kapacitet for Snitt 2 mellan elomrade SE2 och SE3 som

dessa medfor.

| scenarierna sker en fortsatt utbyggnad av vind- och sol-
kraft. Detta, tillsammans med antagen utfasning av svensk
karnkraft och annan planerbar elproduktion i Europa samt
férandrade elbehov, medfér utmaningar med att uppratthalla
leveranssakerheten pa el. Sammantaget visar Svenska
kraftnats studier av leveranssakerhet att marginalerna for
den svenska effektbalansen och férmagan att vara sjalvfor-
sorjande med el under hoglastsituationer krymper.

Sverige blir mer beroende av import, men detta innebar inte
nodvandigtvis att risken for kritisk effektbrist, och darmed
forbrukningsfrankoppling 6kar.

Investeringar i transmissionsnatet ar ofta stora komplexa
projekt som tar manga ar att genomféra fran identifierat

behov till driftsatt anlaggning. Fér att hinna méta framtidens
utmaningar, med ratt atgarder i ratt tid, ar det viktigt att tidigt
identifiera vilka behov som kan uppsta pa langre sikt. Till detta
anvander Svenska kraftnat framtidsscenarier som simuleras i
modeller av kraftsystemet. Genom att analysera simulerings-
resultaten (priser, fléden, produktion och elférbrukning) kan en
tydligare bild skapas 6ver framtidens behov och utmaningar.

Scenarierna anpassas regelbundet efter den politiska, tekniska
och ekonomiska utvecklingen. | Systemutvecklingsplan
2018-2027 presenterades Svenska kraftnats davarande
referensscenario som arbetades fram under 2016. Sedan dess
har revideringar gjorts och under 2018 utvecklades ett nytt
referensscenario som beskrivs mer utforligt i rapporten
Langsiktig marknadsanalys 2018” (LMA2018).

Arbetet med referensscenariot har utférts gemensamt med
Ovriga nordiska TSO:er Energinet, Fingrid och Statnett inom
ramen for den nordiska natutvecklingsplanen, Nordic Grid
Development Plan®. En workshop for Sveriges branschaktérer
arrangerades ocksa i mars 2018 déar trender, drivkrafter och
osakerhetsfaktorer for utvecklingen diskuterades. Samverkan
har dven skett med Energimyndigheten. Vi avser fortsatta
involvera branschen i scenarioarbetet.

Utdver referensscenariot togs tva kompletterande scenarier
fram till LMA2018 for att fanga andra mojliga utvecklingsvagar
som innebar olika utmaningar fér Svenska kraftnat att leverera
el sdkert och kostnadseffektivt. | de kompletterande scenarierna
har elférbrukning och pris pa branslen och utslappsratter varierats
och ett hogscenario samt ett lagscenario utvecklats. | hog-
scenariot antas en global klimatsatsning dér el ar den primara
energibararen i samhallet, vilket medf6ér annu hogre elférbruk-
ning och branslepriser i jamfoérelse med referensscenariot. For
lagscenariot antas "business as usual” och priset pa brénsle och
utsléppsratter samt elférbrukning ligger kvar pa dagens nivaer.

7Svenska kraftnat 2019: Langsiktig marknadsanalys 2018 - Langsiktsscenarier for elsystemets utveckling fram till 2040
8Svenska kraftnat, et al. 2019: Nordic Grid Development Plan 2019
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3.1 Langsiktsscenariernai LMA2018
jamfort med scenariot i System-
utvecklingsplan 2018-2027

Bade i referensscenariot som presenterades i féregaende
systemutvecklingsplan och i det uppdaterade referensscenariot
fran LMA2018 antas en successiv avveckling av den svenska
karnkraften fram till 2040. Antagandet gors for att kunna belysa
systemutmaningarna for kraftsystemet utan karnkraft och ar
inte en prognos for stangningen av karnkraft. Samtidigt visar
scenarierna pa begransad potential och/eller I6nsamhet for
investeringar i andra planerbara kraftslag. | féregaende referens-
scenario resulterade utvecklingen bland annat i frekventa pris-
toppar i sédra Sverige och stora prisskillnader mellan norr och
soder. Detta visade pa ett tydligt behov av forstarkt éverforing-
skapacitet i Snitt 2. Svenska kraftnat har sedan dess utfort en
omfattande systemutredning i syfte att finna den mest lampliga
framtida utformningen av 6verféringssystemet mellan elomrade
SE2 och SE3, NordSyd-paketet. | LMA2018 har 6verforings-
kapaciteten i Snitt 2 6kats i etapper fram till 2040 for att spegla

de resulterande utbyggnadsplanerna. Den 6kade 6verforings-
kapaciteten har bidragit till en utjamning av elpriserna i Sverige
och farre timmar med pristoppar i det nya referensscenariot
jamfort med Systemutvecklingsplan 2018-2027.

I LMA2018 uppskattas svensk arsmedelférbrukning av el ha
oOkat till drygt 160 TWh 2040 i det uppdaterade referens-
scenariot, jamfort med ca 150 TWh fér samma ar i féregaende
systemutvecklingsplan. Okningen i elférbrukning drivs
framforallt av tillvaxt inom nya industriella omraden som
serverhallar och batterifabriker samt elektrifiering av industrin
och transportsektorn. Ytterligare 15 TWh vindkraftsproduktion
har antagits tillkomma fram till 2040 i det uppdaterade referens-
scenariot jamfort med Systemutvecklingsplan 2018-2027 . Den
okade volymen vindkraft i scenarierna utgors framst av land-
baserad vindkraft i norra Sverige. Referensscenariots 6kning av
elférbrukningen ar relativt begrénsad i jamférelse med scenarier
andra aktorer presenterat. Vart hdogscenario tar hojd for en hog
grad av elektrifiering med en hogre elférbrukning som féljd,
men det finns anledning att framéver se Gver om vi behover 6ka
nivan ytterligare.

Elproduktion, elférbrukning och energibalans

TWh
250
200
150 i
100
50
0
-50
-100
-150
-200
-250
2020 2030 | 2040Ldg = 2040Ref | 2040 Hog
Spill 0 0 -3 -1 -8
B Eiforbrukning . -143 -154 -142 -164 -180
B Ovr termisk 15 16 14 15 14
B Karnkraft 52 42 0 0 0
B vattenkraft 71 71 70 70 68
B vind & Sol 27 43 90 89 114
e 27 34 81 72 86
Hav 0 5 5 10 20
Solkraft 1 4 4 7 7
*Energibalans 22 17 29 9 8

Figur 6: Simulerat arsmedel fér elproduktion, elférbrukning och energibalans fér
Sverige i LMA2018.
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3.2 Effekttillracklighet

Langsiktsscenarierna analyseras utifran flera aspekter, t.ex.
overforingsbehov, effekttillracklighet, balansering och kraft-
systemstabilitet. Samtliga analyser visar pa 6kande behov och
utmaningar framaover. | detta kapitel har vi valt att titta ndrmare
pa analyserna av effekttillracklighet.

Svenska kraftnat anvander tva relativt olika tillvégagangssatt

for att studera effekttillrackligheten pa langre sikt, en statisk
metod och en probabilistisk metod. Med hjalp av den statiska
metoden har vi sedan 2001, pa uppdrag av regeringen, redovisat
en prognos for den kommande vinterns effektbalans®. | metoden
uppskattas Sveriges elférbrukning under den timme med hogst
elforbrukning fér en normal-, tioars- respektive tjugoarsvinter.
Dérefter berdknas den svenska produktionskapacitet som kan
mota elférbrukningen baserat pa antaganden om installerad
effekt och tillgénglighet fér de olika kraftslagen. Positiv effekt-
balans innebér att all férbrukning kan tackas med inhemska
produktionsresurser och negativ effektbalans innebar att import
kravs for att tacka férbrukningen.

| den probabilistiska metoden simuleras den faktiska risken for
effektbrist i en elmarknadsmodell. Faktisk risk for effektbrist

Statisk metod
Tillganglighetstal for
olika kraftslag Uppskattad
hogsta

elférbrukning

Ingen import

Berdknad differens fér Sverige

Nationell effektbalans
for timmen med hogst elférbrukning

Figur 7: lllustration 6ver den statiska och den probabilistiska metoden fér analyser
av effekttillracklighet.

eller kritisk effektbrist innebar att landets kraftverk inte kan
tillgodose elbehovet samtidigt som varken eventuella reserver
eller import racker, vilket innebar att férbrukning maste reduceras/
frankopplas utan marknadsmassiga avtal. Den probabilistis-

ka metoden anvands pa flera hall i varlden, bland annat av
ENTSO-E.

Simuleringen med den probabilistiska metoden utfors for ett
stort antal timmar f6r det europeiska kraftsystemet™® med
korrelerande temperatur, tillrinning, vind och solinstralning
baserat pa vaderdata for drygt 30 historiska ar, s.k. vaderar.
Avbrott i produktionsanlaggningar och for Gverforings-
forbindelser slumpas fram for varje simulerad timme enligt
antagna avbrottstal som ska spegla den verkliga tillgédnglig-
heten. Interna flaskhalsar inom elomraden som kan begransa
Overféringskapaciteten beaktas inte i modellen. Simulerings-
resultatet visar hur ofta produktion och import inte racker till
for att tillgodose ett elomrades elférbrukning. Fér dessa timmar
uppstar effektbrist i modellen. | den probabilistiska metoden
verkar modellen mot att minimera effektbrist i hela det simu-
lerade kraftsystemet, vilket innebar att all tillganglig produktion
kommer utnyttjas under bristtimmar. | verkligheten stéller detta
krav pa en vél fungerande marknad dér Europas lander hjélps at
for att klara anstrangda situationer.

Probabilistisk metod

Slumpmassig
tillganglighet pa
varmekraftverk
och férbindelser

*[

Simulera i modell fér Europa

>30 ars uppmatt
tillrinning,
temperatur, vind och sol

2

Risk for effektbrist

alla simulerade timmar

°Begreppet effektbalans avser i det hdr sammanhanget Sveriges energibalans under timmen (MWh/h) med vinterns hdgsta elférbrukning. Detta &r samma definition
som for begreppet kraftbalans i Svenska kraftnats kraftbalansrapport men begreppet kraftbalans anvénds inte i Systemutvecklingsplan 2020-2029.
°De lander som simuleras explicit utéver Norden och Baltikum &r féljande; Belgien, Frankrike, Italien, Luxemburg, Nederlédnderna, Polen, Ryssland (férenklat),

Schweiz, Storbritannien (Nordirland undantaget), Tjeckien, Tyskland och Osterrike.
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3.21 Récker effekten till?

Den statiska metoden visar att marginalerna fér den svenska
effektbalansen och férmagan att vara sjalvfrsérjande med el
under hoglastsituationer krymper. | den senaste kraftbalans-
rapporten™ har Sverige ett underskott pa 1000 MW f6r normal-
vintern. Aven for scenarierna i LMA2018 férsamras effektbalansen
som foljd av hogre elférbrukning i kombination med lagre tillgénglig
produktion. Att den tillgangliga produktionskapaciteten minskar
beror till stor del pa den successiva avvecklingen av svensk karn-
kraft som antagits i scenariot. Vindkraften, som i referensscenariot
for 2040 producerar mer el pa arsbasis &n vad de avvecklade
kérnkraftsreaktorerna skulle ha gjort om de var kvar i drift,
beraknas i den statiska metoden kunna bidra med 9 procent

av installerad effekt under timmen med hogst elférbrukning,
jamfért med 90 procent for karnkraften.

| referensscenariot fér 2040 har Sverige ett underskott pa
11500 MW enligt den statiska metoden. Detta underskott
maste, i kombination med ev. reduktion av férbrukningen,
tackas genom import fran utlandet om sadan finns tillgéanglig.
Summerad importkapacitet pa alla utlandsférbindelser 2040
blir 12 000 MW med dagens beslutade investeringar samt
med ett antagande om att befintliga férbindelser férnyas nar
de uppnar sin tekniska livslangd. For att tdcka underskottet for
normalvintern med hjalp av import skulle alltsa en mycket hog
andel av importkapaciteten behoéva utnyttjas. Detta kraver inte
bara att forbindelserna ar tillgéngliga och att det interna natet
i exporterande lander kan 6verfora effekten, utan ocksa att
kringliggande lander har produktionskapacitet tillganglig som
kan exporteras till Sverige. Det ar dock troligt att flera av dessa
lander ocksa kommer att ha ett underskott pa effekt samtidigt
som Sverige.

Elférbrukning, elproduktion och effektbalans
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Modellresultaten fran den probabilistiska metoden visar for
kommande vinter en genomsnittlig férvantad effektbrist pa
langt under en timme per ar i elomrade SE3 och SE4. For norra
Sverige visar modellen ingen effektbrist. Aven fér scenarierna

i LMA2018 uppstar effektbrist under mindre &n en timme i
genomsnitt, men for 2030 och 2040 ses ingen skillnad mellan
norra och sodra Sverige. Det bor tillaggas att det for de allra
flesta simulerade vaderar inte uppstar nagon brist utan det &r
nagra "extrema” ar som drar upp medelvardet. | manga lander
anvands ett nationellt leveranssdkerhetsmal, uttryckt i maximalt
accepterat antal timmar med effektbrist per ar. Storleksordningen
kan vara 3 till 8 timmar per ar'2. For Sverige finns i dag inget
faststallt leveranssakerhetsmal, se dock kapitel 4.1.2.

Sammantaget visar analyserna av effekttillrackligheten med
hjalp av den statiska och den probabilistiska metoden att Sverige
blir mer beroende av import framéver, men inte nédvandigtvis
att risken for kritisk effektbrist, och darmed férbrukningsfran-
koppling, 6kar. Mgjligheten att 6verféra el mellan elomraden
spelar en stor roll for att effektivt kunna utnyttja systemets
produktionsresurser och fér att klara att forse efterfragan pael,
bade i dag och framover. Detta blir tydligt vid en jamférelse av
referensscenariot i Systemutvecklingsplan 2018-2027 och
referensscenariot i LMA2018. Okningen av 6verforings-
kapaciteten i Snitt 2 som féljer av NordSyd-paketet bidrar till
att de toppar i elpris i sédra Sverige som var frekvent fore-
kommande i det féregaende referensscenariot inte langre
uppstar i det nya scenariot. Utéver god marknadsintegration
kommer aven flexibilitet i bade produktion och elférbrukning
att behdva 6ka for att vi ska kunna bibehalla ett robust och
leveranssdkert kraftsystem framéver.

Fragan om effekttillrdcklighet ar hogt prioriterad och nagot som
Svenska kraftnat [6pande analyserar. Vi kommer att fortsatt att
folja och analysera situationen, bland annat genom att stéandigt
forbattra verktyg och metoder for att i mojligaste man bidra till
att fortsatt uppratthalla en god effekttillracklighet i Sverige.

Figur 8: Prognosticerad elférbrukning, produktion och effektbalans for
timmen med hégst elforbrukning under en normalvinter enligt den sta-
tiska metoden, redovisad i de tio senaste kraftbalansrapporterna samt
fér referensscenariot for aren 2030 och 2040 i LMA2018. Det bér has i
atanke att metoden for att berakna effektbalansen har utvecklats under
aren och siffrorna i figuren darfor inte ar helt jamférbara. Efter att ha
tagit fram forbattrade dataunderlag och antaganden anvénder Svenska
kraftnat fr.o.m. vintern 2018/2019 ett lagre tillgénglighetstal for vatten-
och vindkraft samt en uppdaterad metod fér att uppskatta elférbruk-
ning under topplasttimmen, vilket sammantaget har medfért en
forsamrad berdknad effektbalans.

"Svenska kraftnat 2019: Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2019 - En rapport till Miljé- och energidepartementet.
2K&lla ENTSO-E, MAF 2017. Exempelvis &r malet max 3h/ar fér bade Frankrike och Storbritannien, samt 8h/ar for Irland. https://docstore.entsoe.eu/Documents/

SDC%20documents/MAF/20170918_MAF_2017_FOR_CONSULTATION.pdf
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4 EU:S INRE ENERGIMARKNAD

Sammanfattning

Internationell klimatpolitik och europeisk energipolitik far en
allt storre paverkan pa Svenska kraftnats verksamhet.

> Under 2019 tradde det fjarde inre marknadspaketet
"Ren energi for alla i Europa” i kraft, vilket innebar att
ett betydande steg togs i riktning mot EU:s planer pa
en gemensam energiunion. Svenska kraftnat arbetar for
narvarande med att anpassa verksamheten i linje med
den nya europeiska lagstiftningen.

> Under 2018 och 2019 har nationella foreskrifter tagits
fram for de EU-férordningar som berér anslutningar,
efter beredning av Svenska kraftnat och beslut av
Energimarknadsinspektionen.

| bérjan av 1990-talet pabdrjades arbete med den europeiska
inre marknaden i syfte att framja handeln inom EU. | samband
med detta genomférdes elmarknadsférandringar i syfte att
framja en konkurrensutsatt handel med energi. Bland annat
genomfordes en atskillnad mellan natverksamhet och verksam-
heter som rér produktion och elhandel. Féréandringen innebar
inférande av naturliga monopol fér natdriften och att 6vriga
aktorers roll i kraftsystemet forandrades. | Sverige bildades
Svenska kraftnat som fick ansvaret fér 6verféringssystemet och
den nationella driftsakerheten.

EU-kommissionen har under lang tid arbetat med att férbéattra
forutsattningarna for den inre energimarknaden och har under
aren slappt ett flertal lagstiftningspaket. Under 2009 och fram
till 2017 togs det tredje paketet fram. Det tredje paketet omfat-
tar ett direktiv for gemensamma regler och en férordning om
tilltrade till Gverféringssystemet. Med utgangspunkt i direktivet
och férordningen har atta férordningar tagits fram pa europeisk

niva, dessa brukar bendmnas som natkoder, om anslutning, drift

och nédsituationer samt marknadsforutsattningar. Det Gve-
gripande direktivet och férordningen om gemensamma regler
och tilltrade till 6verforingssystemet &r utformade utifran vad

och vem som ska utféra de olika funktionerna inom elmarkna-
den och fokuserar pa roller och ansvar samt vad som behéver
utforas for att ha och utveckla en inre energimarknad. De atta
foérordningarna ar daremot mer fokuserade pa hur dessa uppgifter
ska utforas pa ett harmoniserat satt inom unionen.

4.1 Ren energifor allai Europa

Under 2016 pabérjade EU-kommissionen ett arbete med att

ta fram det fjarde inre marknadspaketet som kompletterar och
till viss del ersatter det tredje. Det fjarde paketet omfattar en
uppdatering av bade direktivet for gemensamma regler och for-
ordningen om tilltrade till nat for granséverskridande elhandel.
Férordningen om tilltrade till nat omarbetades till en férordning
om den inre marknaden for el. Vidare ingar dven en ny risk-
beredskapsférordning for elsektorn.

Det fjarde inre marknadspaketet "Ren energi for alla i Europa”,
vanligen kallat Ren energipaketet, tradde i de delar som berér
elmarknaden i kraft i juni 2019. Lagpaketet ar ett betydande steg i
riktning mot EU:s planer pa en gemensam energiunion.

Figur 9: Beskrivning av hur den europeiska och den
nationella lagstiftningen forhaller sig till varandra
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411 Direktivom gemensamma regler for

den inre marknaden for el
Kraven i EU-direktivet om gemensamma regler fér den inre
marknaden for el ska inforas i nationell lagstiftning och
aterspeglas bland annat i Ellagen 3 kap. och 8 kap. EImarknads-
direktivet beskriver de grundlaggande forutsattningarna och
allmanna principer fér elmarknaden inom unionen. | direktivet
aterfinns flertalet av de grundlaggande definitionerna som
anvands genom flera av 6vriga férordningar. Direktivet gar
igenom konsumenters rattigheter, uppgifter som aligger system-
ansvariga for distributionssystemen, systemansvariga for
Overforingssystemen samt tillsynsmyndigheten fér elmarknaden.

Det ar i direktivet som grunduppgifterna fér Svenska kraftnat
som systemansvarig for éverféringssystemet satts och relateras
till 6vriga férordningar inom elmarknaden. Eventuella uppdate-
ringar i svensk lagstiftning ska inféras senast 18 manader efter
att direktivet tratt i kraft, alltsa senast januari 2021.

4.1.2 Forordning om inre marknaden for el
EU-férordningen om den inre marknaden for el faststaller
regler for att sakerstalla funktionen hos EU:s inre marknad for
el. Elmarknadsférordningen omfattar huvudsakliga rattsliga
principer f6r handel med el pa de olika marknaderna och
balansansvar samt vilken roll aktérerna har i olika skeden i
elmarknaden. Vidare beskrivs férfarande fér indelning och
omvardering av elomraden, regler vid bristande resurstillracklighet
och marknadsmisslyckande som gor géllande att en tillforlitlig-
hetsnorm (mal for leveranssékerhet) ska tas fram vid sadana
situationer. Tillforlitlighetsnormen ska baseras pa metoder for

att vardera vardet av forlorad forbrukning. Dessa metoder ska
tas fram av Europas systemansvariga for 6verforingssystemet
och godkannas av de europeiska tillstandsmyndigheternas samar-
betsorganisation (ACER) i januari 2020.

| elmarknadsférordningen beskrivs ocksa ENTSO-E:s huvud-
uppgifter samt ombildningen av den befintliga regionala séker-
hetssamordningen till Regionala samordningscentrum (RCC)
med nya arbetsuppgifter. Det innebar att det gemensamma
kontor som de nordiska TSO:erna bildade i Képenhamn under
2017 behover forandras. Ett forslag pa hur det ska goras ska
vara framme till juli 2020.

Ett nytillkommet avsnitt i elmarknadsférordningen ar att det
bildas en europeisk DSO-sammanslutning som ska samordna
Europas systemansvariga for distributionssystemen, pa ett lik-
nande satt som ENTSO-E samordnar Europas systemansvariga
for overforingssystemen. For svensk del innebér det att svenska
DSO:er ska delta.

Flera omraden som tidigare reglerades i elmarknadsférord-
ningen i tredje inre marknadspaketet har omarbetats i och

med den nya férordningen. Detta rér bland annat processen

for att utvardera och féréndra elomraden samt nya regionala
samordningscentrum for samordnad kapacitetsberakning och
sdkerhetsanalyser. Detta innebér att t.ex. férordningarna CACM
och SO behover forandras och anpassas till nya elmarknadsfor-
ordningen. Kommissionen har annonserat att ett sadant arbete
ska inledas under varen 2021.

SEuropaparlamentets och radets direktiv (EU)2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler fér den inre marknaden fér el och om éndring av direktiv 2012/27/EU.
“Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden fér el.
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RP - Riskberedskap
inom elsektorn

CACM - Kapacitetstilldelning och hantering av 6verbelastning
—— ]

FCA - Férhandstilldelning av kapacitet

EB - Balanshallning avseende el

SO - Drift av el6verforingssystem

ocess e X
ER - Nodsituationer och ateruppbyggnad

RFG - Natanslutning av generatorer

DCC - Anslutning av férbrukare
T o e —

HVDC - Natanslutning av system fér hégspand likstrém

EIFS 2018:2
> EIFS 2019:6

» EIFS 2019:3

>

2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 10: De inre marknadspaketen och tillhérande EU-férordningar med tydligast koppling till elmarknaden.
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4.2 Kommissionsforordningar
(Natkoder)

Det som samlat kallas natkoder bestar av férordningar som
antingen ar skrivna som natforeskrifter eller riktlinjer. | dessa
forordningar beskrivs de 6vergripande kraven fran direktivet
om gemensamma regler och férordningen om den inre mark-
naden for el. Natforeskrifterna och riktlinjerna beskriver hur de
Overgripande lagkraven ska konkretiseras. De har delats upp i
tre grupper utifran de omraden som de reglerar. Samtliga atta

férordningar som kommer fran det tredje elmarknadspaketet
fran 2009 har tratt i kraft och alla de krav, metoder m.m. som
de innehaller r nu under inférande.

Tabellen nedan listar de atta ursprungliga férordningarna och
den nytillkomna riskberedskapsférordningen med deras forkort-
ning, engelska och svenska namn, enligt hur Energimarknads-
inspektionen bendmner dem™. Vi har i texten valt att i huvudsak
anvanda forkortningarna eftersom det vanligen &r i de termerna
branschen talar om de olika férordningarna.

RFG Network Code on Requirements for Natanslutning av Tekniska krav fér generatorer som vill ansluta
Grid connection of Generators generatorer till systemet
DCC Network Code on Demand Connection  Anslutning av férbrukare Funktionskrav pa stérre elanvéndare och dist-

HVDC Network Code on requirements for
grid connection of High Voltage
Direct Current systems and direct
current-connected power park modules

Natanslutning av system
for hogspand likstrom

ributionsnat som ansluts till systemet

Krav pa likstrémsférbindelser och
likstrémsanslutna produktionsanlagg-
ningar som t.ex. havsbaserad vindkraft

CACM Guideline on Capacity Allocation and
Congestion Management

FCA Guideline on Forward
Capacity Allocation

EB Guideline on Electricity Balancing

Kapacitetstilldelning och
hantering av 6verbelastning dagen fére-handeln och intradag-handeln samt utveck-

Férhandstilldelning
av kapacitet

Krav och metoder for att berdkna och tilldela kapacitet for

ling och drift av gemensamma marknadsplattformar

Krav och metoder for att berdkna och tilldela kapacitet
for marknaderna med léngre tidshorisont &n dagen fore

Balanshallning avseende el  Regelverken fér en vél fungerande marknad fér balans-

tjanster.

SO Guideline on electricity
transmission System Operation

ER Network Code on electricity
Emergency and Restoration

Riskberedskap

Drift av el6ver-
foringssystem

Nodsituationer och
ateruppbyggnad

Behandlar tre huvudomraden:

» Driftsdkerhet, definierar sytemdrifttillstand
och grundférusattningar for driftsdkerhet

« Driftplanering, kravstéller avbrotts-
planering och samordnade sakerhetsanalyser

* Lastfrekvensreglering och reserver,
kravstaller reserver for frekvenshallning

Krav pa systemskyddsplan och aterupp-
byggnadsplan, samt provningsplaniférhallande
till dessa, for att hantera driftsituationer med
allvarliga stérningar eller systemkollaps

RP Regulation on Risk-Prepared-
nessin the electricity sector

Riskberedskap
inom elsektorn

Behandlar hur krissituationer inom elférsérjningen
ska férebyggas och hanteras samt hur det sékerstalls
att el levereras dar den behévs mest dven under kriser

https://www.ei.se/sv/for-energiforetag/el/Natforeskrifter-och-kommissionsriktlinjer-for-el/
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4.3 Anslutningsférordningar

Forutsattningar och krav pa anvandare och utrustning som ska
ansluta till kraftsystemet regleras i tre europeiska anslutnings-
férordningar utformade som natfoéreskrifter. Dessa tre ar:

> Natanslutning av generatorer (RFG)™®
> Anslutning av férbrukare (DCC)V
> Natanslutning av system for hogspand likstrom (HVDC)™®

Inom anslutningskraven som regleras fran EU-kommissionen
framgar det att faststallandet av vissa av de tekniska bestam-
melserna ska ske nationellt. | Sverige har de nationella kraven
realiserats via foreskrifter. Det ar Energimarknadsinspektionen, i
rollen som tillsynsmyndighet, som utfardat féreskrifterna. Dessa
nationella foreskrifter, tillsammans med de europeiska férord-
ningarna, ger en komplett kravbild som géller vid nyanslutningar
till overforingssystemet. Vid modernisering av en existerande
anlaggning dér ett nytt anslutningsavtal behovs, kan aven delar
av foérordningarna och féreskrifterna galla.

| var roll som systemansvarig fér det svenska verforingssys-
temet har Svenska kraftnat tagit fram ett férslag till nationella
natféreskrifter utifran de krav som vi ser maste uppfyllas for
att vi ska kunna utfora vart uppdrag pa ett sékert satt. De
genomarbetade foreskriftsforslagen har 6verlamnats i om-
gangar till tillsynsmyndigheten under 2018 och bérjan av 2019.
Tillsynsmyndigheten har sedan omarbetat dessa och tagit fram
ett slutligt férslag pa foreskrifter som genomgatt ett formellt
remissférfarande. Som ett resultat har tre nationella forskrifter
kommit i tryck under 2018 och 2019.

Den forsta nationella foreskriften galler faststéllande av ge-
nerellt tillampliga krav fér natanslutning av generatorer, EIFS
2018:2, och utkom i tryck den 5 december 2018. Den andra
nationella foreskriften om faststéllande av generellt tillampliga
krav for natanslutning av system for hogspand likstrom och
likstromsanslutna kraftparksmoduler, EIFS 2019:3, utkom i tryck
den 19 mars 2019. Den tredje nationella féreskriften om fast-
stallande av generellt tillampliga krav for anslutning av forbru-
kare, EIFS 2019:6, utkom i tryck 14 juni 2019. Svenska kraftnats
forslag pa foreskrift for anslutning av forbrukare foregicks av
ett samrad angaende krav for forbrukare som 6nskar delta pa
marknaden for efterfrageflexibilitet.

Svenska kraftnats arbete med att ta fram den nationella krav-
bilden vid anslutningar ar darmed 6ver. Det kommande arbetet
inom detta omrade géller nu inférandet av dessa europeiska
forordningar och nationella féreskrifter. Inférandet handlar
framforallt om att offentliggéra forteckningar 6ver information

och dokument som ska tillhandahallas vid en anslutning, samt
arbete kring 6verensstammelse av de tekniska kraven i form av
simulering och 6verensstammelseprovning. Det behdvs ocksa
ett forfarande for driftsmeddelande for anslutningar som ska tas
fram av den berdrda systemansvarige.

4.4 Marknadsférordningar

De tre marknadskoderna &r utformade som EU-férordningar
och géller darfor utan att det tas fram nagra nationella féreskrifter
eller lagéndringar. | manga fall &r det dock Energimarknads-
inspektionen i sin roll som tillsynsmyndighet som ska godkanna
de metoder och rutiner som anvéands. Om flera tillsynsmyndig-
heter inte enas om ett godkdannande eller en &ndringsbegaran
vid exempelvis regionala eller europeiska metodférslag hamnar
beslutet hos de europeiska tillstandsmyndigheternas samar-
betsorganisation ACER.

4.4 Kapacitetstilldelning och hantering av
overbelastning, CACM
CACM?™ reglerar roller och ansvar pa dagen fére- och intradag-
marknaden. Den innehaller en rad villkor och metoder i syfte att
skapa en gemensam europeisk elmarknad med lika forutsatt-
ningar. Malet &r en heltdckande marknadskoppling pa dagen
fore- och intradag-marknaderna. Arbetet med att inféra villkor
och metoder i den svenska och nordiska elmarknaden pagar.

CACM ska sakerstélla att:

> Tillganglig 6verféringskapacitet berdknas och tilldelas
marknaden pa ett samordnat satt
Korrekta elomraden faststalls inom unionen

> Elbérserna kan konkurrera med varandra pa lika villkor
Kostnaderna som uppstar i samband med utvecklingen och
driften av marknadskopplingen férdelas mellan berérda
aktérer och medlemsstater pa ett rimligt satt

CACM var 2015 den forsta "natkoden” som utfardades av
kommissionen. De flesta metoder och villkor som féljer av
CACM har tagits fram och &r aven godkdnda av Energimark-
nadsinspektionen och ACER. Fortfarande aterstar dock ett
stort arbete for Svenska kraftnat och elbérserna med att
inféra de beslutade metoderna.

Som en féljd av inférandet av Ren energipaketet kommer en del
forandringar att behévas inom CACM. Det handlar framst om
att vissa omraden lyfts fran CACM och nu regleras i den nya
elmarknadsférordningen, exempelvis bestimmelser om elomra-
deskonfiguration och hur nya metoder och villkor antas.

'®Kommissionens forordning (EU) 2016,/631av den 14 april 2016 om faststallande av natforeskrifter med krav fér natanslutning av generatorer
"Kommissionens férordning (EU) 2016,/1388 av den 17 augusti 2016 om faststallande av natféreskrifter for anslutning av férbrukare
8BKommissionens férordning (EU) 2016/1447 av den 26 augusti 2016 om faststéllande av natféreskrifter med krav fér natanslutning av system for hogspand likstrom

och likstrémsanslutna kraftparksmoduler

¥ Kommissionens férordning (EU) 2015/1222 av den 24 juli 2015 om faststéllande av riktlinjer for kapacitetstilldelning och hantering av éverbelastning
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4.4.2 Forhandstilldelning av kapacitet, FCA
Syftet med FCA?° &r att sékerstélla mojligheten till langsiktig
risksakring pa elgrossistmarknaden.

Energimarknadsinspektionen beslutade i maj 2017, i enlighet
med reglerna i FCA, att Svenska kraftnat inte ska tillhanda-
halla langsiktiga risksakringsprodukter. Detta beslut undantar
darmed oss fran stora delar av regelverket. Beslutet grundar sig
pa att de befintliga marknaderna for langsiktig risksakring inom
Sverige, i kombination med arrangemangen inom vara grann-
lander, ger tillrackliga mojligheter till langsiktig risksakring.

| beslutet dlades dock Svenska kraftnat att tillsammans med
TSO:erna i Danmark och Litauen ta fram férslag pa hur ytterligare
risksakringsmajligheter mellan elomraden skulle goras tillgang-
liga eftersom dessa marknader bedémdes sakna tillrackliga
mojligheter till Iangsiktig risksakring. De atgarder som togs fram
godkéndes av Energimarknadsinspektionen i maj respektive
oktober 2018.

Undantaget fran FCA omprévas vart fjarde ar. Om Energimark-
nadsinspektionen skulle besluta att inte férlanga undantag,
kommer var roll pa den svenska elmarknaden att &ndras.

Vi kommer da att behdva tillhandahalla langsiktiga risksak-
ringsprodukter vilket innebar att en ny marknad fér langsiktig
risksakring behover inféras.

For nagra delar i FCA innebar Energimarknadsinspektionens
beslut inte ett undantag fran reglerna. Det géller speciellt hur
overféringskapaciteten till angransande budomraden fér kom-
mande ar ska berédknas. Forslag pa metoden foér dessa berék-
ningar, i de tre kapacitetsregionerna Sverige ingar i, (Norden,
Hansa respektive Baltikum) lamnades till Energimarknads-
inspektionen for godkannande under 2019. Metoden for den
nordiska kapacitetsberdkningsregionen beslutade de nordiska
regulatorerna att 6verlamna till ACER att besluta om.

ACER beslutade om en metod for berakning av 6verforings-
kapaciteter mellan de nordiska budomradena fér kommande ar
i oktober 2019. Metoderna for kapacitetsbergkningsregionerna
Hansa och Baltikum lamnades till Energimarknadsinspektio-
nen sommaren 2019, och de har i likhet med 6vriga nationella
reglermyndigheter inom regionen, sex manader pa sig att géra
sin bedomning. Det innebar att deras svar meddelas i december
2019 respektive januari 2020. Berdkningsmetoderna férvantas
vara inférda till 2022 for att berakna och publicera kapaciteterna
for kommande ar.

4.4.3 Balanshallning avseende el, EB

EB?' faststaller gemensamma principer for balanshallning av el.
Det inkluderar inférandet av 15-minuters avrakningsperiod, hur
avrakning mellan TSO:er ska ga till, principer fér obalans-

avrakning, anskaffande av frekvensaterstallningsreserver (FRR)
och ersattningsreserver (RR), gemensamma europeiska platt-
formar for aktivering av FRR och RR samt vilken information
som ska publiceras av TSO:er och nér i tid det ska ske.
Dessutom medfér EB en uppdelning av balansansvaret i

tva roller - leverantérer av balanstjanster (BSP) och balans-
ansvariga parter (BRP).

Sedan férordningen tréadde i kraft i december 2017 har en rad
olika arbeten pabarjats pa nationellt, nordiskt och europeiskt
plan foér att méta de nya kraven. Svenska kraftnat arbetar i dag
med att ta fram standardavtal for leverantérer av balanstjanster
samt balansansvariga parter vilka kommer att ersatta dagens
balansansvarsavtal. P4 nordisk niva ryms arbetet med att inféra
EB till stor del inom genomférandet av den nya nordiska balan-
seringsmodellen (NBM). Pa europeisk niva ar vi bland annat
engagerade i inférandet av gemensamma mFRR- och aFRR-
plattformar, MARI respektive PICASSO. Arbetet med inférandet
av EB beskrivs i mer detalj i kapitel 6 och 7.

4.5 Driftforordningar

4.5 Drift av eléverféringssystem, SO
SO%innehaller tre delar; driftsdkerhet, driftplanering samt
lastfrekvensreglering och reserver. De syftar till att sakerstalla
driftsakerhet, frekvenskvalitet och ett effektivt utnyttjande av
det sammanldnkade europeiska systemet.

SO omfattar féljande omraden:

Krav och principer for driftsédkerhet

Regler och ansvarsomraden fér samordning och datautbyte
Regler for utbildning och certifiering av anstéllda hos TSO:er
Krav pa en samordnad avbrottsplanering

Krav for planering mellan kontrollomraden for TSO:er

Regler som syftar till att ta fram ramar f6r balansering

och reserver

V V. V V V V

| férordningen definieras systemdrifttillstanden och grund-
laggande kriterier for att avgora i vilket drifttillstand systemet
befinner sig i. Anvandning av gemensamt definierade system-
drifttillstand &r en metod for att sékerstalla ett tillrackligt drift-
sakert kraftsystem och att kraftsystemets férmagor anvands pa
ett effektivt satt. Fem drifttillstand finns definierade: normald-
rift, skarpt drift, n6ddrift, natsammanbrott och ateruppbyggnad.
Tillstanden utgdr sedan en grund for att avgora vilka stodtjanster,
atgérder och samverkansformer som ar nédvandiga for att
sakerstalla driftsakerheten.

20 Kommissionens férordning (EU) 2016/1719 av den 26 september 2016 om faststéllande av riktlinjer for férhandstilldelning av kapacitet
2'Kommissionens férordning (EU) 2017/2195 av den 23 november 2017 om faststallande av riktlinjer fér balanshallning avseende el
22Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017 om faststéllande av riktlinjer for driften av eléverféringssystem
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Figur 11: Tjanster och &tgérder i normal- och skarpt drift syftar till att forebygga fel. Atgarder i néddrift ska skydda systemet vid
uppkomna fel. Natsammanbrott och ateruppbyggnad syftar till att minimera konsekvenserna om fel intraffar som kraftsystemet

inte &r dimensionerat for.

Férordningen innehaller bade direkta krav pa akt6rerna i kraft-
systemet och krav pa att Svenska kraftnat, sjalv eller tillsammans
med andra nordiska eller europeiska TSO:er, ska utveckla me-
toder och forslag for genomférandet av EU-férordningen. Dessa
metoder ska ofta samradas med berérda aktorer och godkannas
av Energimarknadsinspektionen innan de kan trada i kraft.

Sedan férordningen tradde i kraft har arbetet med att inféra
den pagatt pa europeisk, nordisk och nationell niva. Flera av
kraven som omfattar Svenska kraftnat togs om hand i det nya
nordiska systemdriftavtalet? som fardigstalldes i augusti 2019.
Andra kommer t.ex. att hanteras genom krav inférda i balans-
ansvarsavtalet. N6dvandig data for att uppréatthalla driftsaker-
heten skickas mellan aktérer i kraftsystemet redan i dag, men
detta utbyte behover struktureras och utvecklas for att mota
kravbilden i férordningen. Aven arbetet med driftplanering och
sédkerhetsanalyser utvecklas, och datautbytet &r en forutsatt-
ning for detta.

| takt med att bade kraftsystemet och principer fér drift och
balansering foréndras, t.ex. genom inférandet av NBM, kommer
vi att beh6va uppdatera och utveckla de metoder och avtal som
vi nu tagit fram och meddelat Energimarknadsinspektionen.

4.5.2 Nodsituationer och ateruppbyggnad, ER
Syftet med ER? &r att varna om driftsédkerhet samt att férhindra
att en driftstérning sprids eller forvarras och darmed undvika en
omfattande stérning och ett natsammanbrott. Om ett samman-
brott har intraffat ska foreskriften mojliggéra en effektiv och
snabb ateruppbyggnad av kraftsystemet. | den andra driftkoden,
SO, definieras fem systemdrifttillstand. | ER utvecklas hante-
ringen av tre av dem, namligen néddrift, ndtsammanbrott och
ateruppbyggnad.

Enligt ER ska varje TSO, i samrad med andra aktorer i kraft-
systemet, utveckla och inféra en systemskyddsplan och en ater-
uppbyggnadsplan. Det ges ocksa ett ramverk fér att vid behov
kunna avbryta vissa marknadsaktiviteter vid en ateruppbygg-
nadssituation. Vidare krévs en provningsplan for att sakerstalla
nodvandiga férmagor i systemet. Delar av genomférandet ska
godkannas av Energimarknadsinspektionen, vilket har pagatt
under 2019.

Under 2018 tog Svenska kraftnat fram en forsta utgava av bade
systemskyddsplan och ateruppbyggnadsplan. Dessa behover
utvecklas i takt med inférandet av systemdrifttillstanden som
definierats i SO.

2System Operation Agreement between the Nordic Transmission System Operators, 2019
2 Kommissionens férordning (EU) 2017/2196 av den 24 november 2017 om faststéllande av natféreskrifter for nddsituationer och ateruppbyggnad

avseende elektricitet
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4.6 Riskberedskap inom elsektorn, RP

EU-kommissionen bedémer att medlemsstaterna agerar olika
nar det géller att férebygga, forbereda sig infér och hantera
krissituationer inom elsektorn. Bedémningen av de nationella
rattsliga ramarna och nuvarande praxis i hela Europa har visat
att medlemsstater bedémer risker olika, att medlemsstater
véljer olika uppséattningar av atgarder for att férebygga och
hantera krissituationer, att sadana atgérder utléses vid olika
tidpunkter samt att det saknas en gemensam uppfattning om
vad som utgor en krissituation.

| den nya riskférordningen® anges vad medlemsstaterna bor
gora for att forebygga och hantera krissituationer inom elfor-
sorjningen. Férordningen infor krav och gemensamma metoder
for hur samarbetet mellan medlemsstater och deras riskbedém-
ningar ska ga till, vilket 6kar jamférbarheten och insynen i for-
beredelsefasen men dven under en pagaende elkris. Férordning-
en ska vidare sakerstalla att el levereras déar den behtvs mest
aven under krisen. Den ger ocksa en ram fér en mer systematisk
6vervakning av fragor som ror forsérjningstrygghet via ENTSO-E:s
arbetsgrupp fér samordning pa elomradet. Férordningen bidrar
till att bland annat s&kerstalla att marknadsbaserade atgarder
prioriteras aven i krissituationer och att marknader kan fungera
sa lange som mojligt.

Riskférordningen bygger vidare pa de tidigare riktlinjerna

for systemdrift och natféreskrifterna fér nédsituationer och
ateruppbyggnad. Dessa innehaller tekniska foreskrifter for
TSO:er om hur systemsakerhet ska sédkerstallas, dven i néd- och
ateruppbyggnadssituationer. Riskférordningen tydliggdr dven
ansvar pa nationell niva i handelse av elkriser mellan TSO:n, de
regionala samordningscentrumen och den behoriga myndig-
heten. Den behériga myndigheten ska utses senast i bérjan pa
januari 2020.

25 Europarlamentets och radets férordning (EU) 2019/941 av den 5 juni 2019 om riskberedskap inom elsektorn och om upphévande av direktiv 2005/89/EG
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5 KRAFTSYSTEMSTABILITET

Sammanfattning

Den framtida utmaningen ligger i att faststalla kraftsystemets
stabilitetsmarginaler och att anpassa styrningen av alla kom-
ponenter sa att de stottar stabiliteten i kraftsystemet efter
mojlig formaga. Konkret syftar det till att sakerstélla syste-
mets frekvens-, spannings- och rotorvinkelstabilitet. Det kravs
i det perspektivet dven mer generella atgarder for att kunna
forbattra stabiliteten i det framtida kraftsystemet. Svenska
kraftnat arbetar bland annat med att utveckla férmagan till
realtidsévervakning samt motatgarder mot férsdmringen och
automatisk reglering av stabilitetsfenomenen.

Frekvensstabilitet
| de nordiska projekt som avslutats sedan Systemutvecklings-
plan 2018-2027 publicerades har féljande genomférts:

> Ett verktyg for att berékna hur mycket rotationsenergi som
finns tillganglig i systemet har inforts.

> En avtalslésning for att kunna begransa dimensionerande
fel vid behov har tagits fram.

> Forslag pa nya krav pa stodtjanster for frekvens-
hallningsreserv och deras prestanda for att sékerstalla
systemstabilitet har tagits fram.

> Krav pa en ny produkt, Snabb frekvensreserv (FFR), for att
kunna hantera |dga nivaer av rotationsenergi i framtiden
har tagits fram.

> En gemensam nordisk kravbild fér automatisk
férbrukningsfrankoppling (AFK) har tagits fram.

De aktiviteter som pagar eller som Svenska kraftnat
planerar att genomféra ar att:

> |nféra den nya produkten FFR till sommaren 2020.

> Enas om gemensamma nordiska krav pa stodtjanster
for frekvenshallningsreserv. Darefter maste dessa
godkdnnas av tillsynsmyndigheterna innan inférandet
kan pabdrijas.

> |nféra en ny AFK-funktion, inklusive férnyelse av
nuvarande foreskrift for att méta de europeiska kraven
i ER-férordningen.

Spanningsstabilitet

Sedan Systemutvecklingsplan 2018-2027 har Svenska kraftnat
tagit fram en strategi fér spanningsreglering av transmis-
sionsnétet. Strategin foreslar ett flertal ytterligare utredningar
och atgarder som behdver studeras ytterligare innan de kan
genomforas. Vi kommer framdver att intensifiera arbetet
kopplat till spanningsstabilitet och reaktiv effekt. Férandringarna
i kraftsystemet innebér att kraven pa olika aktérer kommer

att behodva skarpas for att en tillrdcklig spanningsstabilitet ska
kunna bibehallas.

Nagra aktiviteter som pagar eller ska genomféras ar att:

> Tydliggéra inom vart arbete med systemdriftstillstanden,
kraftsystemets tekniska ramverk och férmagor for
spanningsreglering, ur ett driftperspektiv.

> Utreda den langsiktiga behovsbilden avseende
spanningsreglerande resurser i vastra respektive dstra
delarna av transmissionsnatet i sédra Sverige.

> Ta fram verktyg for forbattrad uppféljning av
transmissionsnatets spanningar.

Rotorvinkelstabilitet

Att natet innehaller mindre rotationsenergi innebar ocksa att
marginalen for rotorvinkelstabilitet minskar. Svenska kraftnat
arbetar darfér med att:

> Forbattra mojligheterna att 6vervaka fenomenen genom
ny teknik och battre verktyg i kontrollrummet

> Driva utveckling inom omradet mat- och 6vervaknings-
system (WAMS/PMU) genom bland annat ett
nordiskt samarbete.

> Se Over installningar for damptillsatser (Power System
Stabilizer) genom matningar och simuleringar

> Ta fram nya atgarder for att kunna dampa effektpendlingar.
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Kraftsystemet maste vara stabilt fér att kunna utféra sin grund-
laggande uppgift att dverfdra el fran producent till konsument
pa ett driftsdkert satt. Kraftsystemet behdver ocksa vara stabilt
i ett lage déar frekvens och spanning halls inom snava granser for
att dess anvéandare, bade producenter, konsumenter och nat-
agare, pa ett effektivt satt ska kunna utforma och dimensionera
sin utrustning och sin verksamhet.

| kraftsystemet pagar standigt sma férandringar fran jamvikts-
laget. Forbrukning kopplas till och fran och elproduktionen
andras nar vinden varierar. Det utsatts ocksa for olika typer av
stérningar i form av fel i natet som leder till bortkoppling av t.ex.
ledningar eller en plétslig bortkoppling av elproduktionsan-
laggningar. Dessa storningar leder till att frekvens, spanning och
strém férandras hastigt. Om inte riktiga och tillrackliga atgarder
da vidtas i kraftsystemet finns risken fér pendling i systemet
och nar pendlingen kritiska nivaer kan det i varsta fall leda till att
systemet inte langre ar stabilt utan bryter samman.

For att sakerstélla att riktiga och tillrackliga atgarder vidtas dven
i framtiden behover vi dels kunna observera, eller 6vervaka,
systemet, dels sdkerstélla att det finns tillréckliga atgérder att
vidta. De atgérder som i forsta hand avses ar mojligheten att
styra olika elnatskomponenter, elproduktion och férbrukning.

Svenska kraftnat har pabérjat arbetet med att ta fram strategier
dér 6kad observerbarhet och styrbarhet ar en viktig del. Detta
arbete presenteras narmare nedan.

5.1 Forandringar i kraftsystemet
som paverkar stabiliteten

| Systemutvecklingsplan 2018-2027 beskrevs hur kraftsyste-
mets stabilitet paverkas av de férandringar som sker, speciellt
géller det férandringar i hur el produceras. De grundlaggande
sambanden &r att mangden rotationsenergi i systemet paverkar
frekvensstabiliteten medan kortslutningseffekten paverkar
spanningsstabiliteten. Rotorvinkelstabiliteten paverkas i hogre
grad av bade rotationsenergin och kortslutningseffekten. En
lagre rotationsenergi gor att en given storning i elproduktionen
leder till en stérre paverkan pa frekvensen eftersom det finns
mindre rotationsenergi som motverkar frekvensandringen. En
minskande kortslutningseffekt leder pa motsvarande satt till
stérre variationer i spanning och en sdmre férmaga att dampa
de pendlingar, rotorvinkelstabiliteten, som kan uppsta mellan
olika produktionsanlaggningar.

Den utveckling som vi tidigare sett med successivt minskande
rotationsenergi och kortslutningseffekt har inte andrats under
de senaste aren. Avvecklingen av stérre synkrona generatorer
som t.ex. karnkraftverk har fortsatt som tidigare antagits och
den elproduktion som tillkommer &r i hég grad férnybar el fran
icke-synkrona vindkraftverk. Vara langtidsscenarier pekar pa
att den trenden fortsatter genom att allt mer vindkraftsproduktion

kommer att byggas i Sverige och Norden. Detta medfor att
det underskott som uppstar i perioder med lag vindkrafts-
produktion i hogre grad kommer att tédckas av importen av el
via likstromsforbindelser, istallet fér att komma fran inhemsk
produktion, vilket bidrar till att ge en lagre rotationsenergi och
kortslutningseffekt.

Dessa forandringar staller nya krav pa kraftsystemets férmagor
och pa de stabiliserande atgarder som behéver finnas tillgéngliga
i tillracklig omfattning. Det medfor att:

> Kraven pa stabiliserande atgarder kommer generellt att
6ka och kommer tydligare aterspegla och anpassas till
systemets behov. | vissa fall kan markanta férandringar i
kraven férvéntas.

> Nya och utvecklade stabiliserande atgarder kommer att behdvas.

Kraven pa data och verktyg for att dvervaka och styra system-

stabiliteten i det operativa skedet kommer att behéva oka.

> Det blir ocksa allt viktigare att bade kunna félja upp att de
atgarder som vidtas ger dnskad effekt och att de atgarder
som upphandlats ocksa levererats.

> Kraven pa att prova och verifiera prestandan hos stabilitets-
atgarder kommer att 6ka jamfort med tidigare, bade vad
galler att uppfylla krav for att leverera befintliga atgarder
men ocksa for ny teknik med potential att leverera
nya atgéarder.

> Mer proaktivt och langsiktigt arbete behdvs, som inte bara
fokuserar pa aktuella problemomraden, utan ocksa kontinu-
erligt utvecklar kompetens och arbetssatt inom
stabilitetsomradet som helhet. De satsningar som vi
genomfdr inom var FoU-verksamhet kommer att ha en
stark koppling till de nya strategierna.

\Y%

Nedan féljer en djupare genomgang av utmaningar, |6sningar
och pagaende arbeten inom de tre omraden som kraftsystem-
stabilitet delats in i: frekvensstabilitet, spanningsstabilitet och
rotorvinkelstabilitet, se figur 12.

Transient
frekvensstabilitet
Kontinuerlig
dampning

Frekvens-
stabilitet

System-
stabilitet

Spannings- sollans

stabilitet

Transient-
stabilitet .
Rotorvinkel-

stabilitet Spéannings-

Smasignal-
stabilitet héllning

Figur 12. Oversikt av delfenomen som ingar i begreppet systemstabilitet.
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5.2 Frekvensstabilitet

Frekvensstabilitet ror kraftsystemets férmaga att uppratthalla en
stabil frekvens efter en stérning i balansen mellan produktion och
forbrukning. De tre aspekter som huvudsakligen paverkar frek-
vensstabiliteten ar kraftsystemets egenskaper, tillgangliga stabi-
liserande resurser och storleken pa den obalans som uppkommer
vid en storning vilket illustreras i figur 13.

Resurserna

Frekvenskvalitet/
Frekvensstabilitet

Stérningarna

Figur 13: Schematisk beskrivning av det automatiska frekvensreglerande
kraftsystemet.

Kraftsystemets egenskaper

Omfattar hur taligt kraftsystemet i sig sjalvt &r mot stérningar
utan nagot ingrepp fran stabiliserande resurser. Detta beror till
stora delar av mangden rotationsenergi i systemet. Nar nagon
produktionsenhet i systemet férsvinner sa kommer i forsta
ogonblicket den minskade elektriska effekten fran den samlade
rotationsenergin i kvarvarande anlaggningar och inte genom t.ex.
ett okat vattenflode. Nar rotationsenergi omvandlas till elektrisk
effekt minskar rotationsenergin i systemet eftersom genera-
torerna saktar in och frekvensen sjunker. Aven férbrukningens
sammansatta beteende vid frekvensandringar har stor betydel-
se. Grundbeteendet ar att férbrukningen totalt sett minskar i
samband med en frekvenssankning for att sedan langsamt 6ka
igen dven om frekvensen fortfarande &r lag nar termostater och
liknande komponenter kompenserar. Beteendet kan andras Gver
aret, men aven 6ver tid nar ny teknik infors. N&r vi talar om fe-
nomenet brukar vi kalla det frekvensberoendet i férbrukningen.

Stabiliserande resurser

Stabiliserande resurser omfattar de automatiska funktioner
och stédsystem som andrar produktion och férbrukning utifran
forandringar i frekvensen. Dessa resurser mater

frekvensen antingen lokalt eller far en extern signal och

agerar direkt pa avvikelser fran det normala, 50 Hz.

Frekvenshallningsreserv fér normaldrift (FCR-N)
Frekvenshallningsreserv fér stérning (FCR-D)
Snabb frekvensreserv (FFR)

Nodeffekt fran likstromsférbindelser (EPC)
Automatisk forbrukningsfrankoppling (AFK)

V V. V V V

Storlek pa obalanser

Obalansens storlek beror av den stérsta enskilda stérningen,
i form av fel och bortkopplingar, av produktion eller férbruk-
ning. Obalanser uppstar dven ur den naturliga, stokastiska,
variation som férekommer i produktion och férbrukning.

Dessa aspekter maste samverka for att uppfylla kraven pa
en given frekvenskvalitet och med bibehallen frekvenssta-
bilitet. Detta bidrar i sin tur till kraftsystemets 6vergripande
leveranssakerhet, driftsékerhet och systemstabilitet.

Kraftsystemets egenskaper, stabiliserande resurser och storlek
pa obalanser (stérningar) har alla olika paverkan pa den totala
frekvensstabiliteten och det ar inte nédvandigtvis den béasta
[6sningen att ersatta en minskande méangd rotationsenergi med
mer rotationsenergi. Beroende pa situationen kan det vara mer
effektivt att istallet forandra de tillgangliga resurserna eller
minska den maximala obalansen som kan uppkomma vid en
stérning, t.e.x. genom att minska produktionen i de stérsta enskilda
produktionsanlaggningarna i systemet.

For att battre kunna beskriva de olika stabiliserande resursernas
betydelse delar vi upp frekvensstabiliteten i olika faser eller
tidsperspektiv:

> Transient frekvensstabilitet: Innefattar kraftsystemets
férmaga att forbli stabilt den allra forsta tiden efter att
det utsatts for en stor stérning t.e.x. bortkoppling av en
stor produktionskalla.

> Kontinuerlig dédmpning: Innefattar kraftsystemets férmaga
att kontinuerligt ddmpa den naturliga, stokastiska variation
som alltid fdrekommer. Ar den kontinuerliga ddmpningen for
lag okar risken att det uppstar frekvenspendlingar som leder
till bortkoppling av generatorer och férbrukning.

> Skyddsatgarder: Innefattar de atgérder som vidtas for att
férhindra att frekvensen nar nivaer dér bortkoppling av
generatorer och forbrukning sker okontrollerat.

Ett exempel fran en verklig héndelse visas i figur 14 nedan, dar
bade den transienta frekvensstabiliteten och den kontinuerliga
démpningen visas. Huvudsakligen &r det stodtjansterna FCR-D
och den kommande FFR som bidrar till den transienta frekvens-
stabiliteten. FFR bidrar med en snabb férandring av effekt vid ett
tillfalle och paverkar saledes inte den kontinuerliga déampningen.

Stodtjansterna FCR-N och dven FCR-D deltar i den kontinuerliga
dampningen genom att de &r aktiverade under en langre tid och
kontinuerligt bidrar till att stabilisera frekvensen. Den automa-
tiska skyddsatgarden AFK aktiveras nar frekvensen faller under
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49,0 Hz. Syftet med denna funktion &r att pa ett kontrollerat
satt radda kraftsystemet fran total kollaps genom att stegvis
koppla bort férbrukning beroende av frekvensavvikelsen. Det
var denna typ av funktion som under hésten 2019 kopplade bort
relativt stora mangder férbrukning i Storbritannien i ett lage nar
flera produktionskallor samtidigt foll bort.
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Figur 14: Exempel pa transient frekvensstabilitet (blatt band) och kontinuerlig
dampning (r6tt band) inom frekvensreglering.

Frekvensen aterstélls efter en stérning tillbaka till normal niva
med hjalp av de automatiskt och manuellt aktiverade frekvens-
aterstallningsreserverna (aFRR respektive mFRR) pa en tids-
horisont upp till 15 minuter efter att en stoérning intraffat. Dessa
resurser agerar pa kraftsystemets ackumulerade frekvensavvi-
kelse for att aterstalla frekvensen. De &r ocksa nédvandiga for
att aterstélla de frekvenshallningsreserver som anvants i den
inledande fasen for att de ska finnas tillgangliga nar det uppstar
ytterligare en stérning.

Svenska kraftnat arbetar bade med analyser och med matningar
for att se hur tekniska krav pa FCR-D klarar av att uppfylla de
driftsékerhetskrav som stélls for transient frekvensstabilitet.

| dagslaget ar 6verensstammelsen mellan analyserna och de
matningar som gors inte tillrackligt bra. Ett exempel visas i figur
15 dér frekvensminimum beréknats vid olika instéliningar och
med varierande forutsattningar i kraftverken, vilka uppfyller
dagens FCR-D-krav da kraftsystemet utsatts fér dimensioner-
ande obalanser.

FCR-D simulering av installningar som uppfyller kravbild

2500
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- “
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Antal olika simulerade instélIningar for FCR-D
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Figur 15: Simulering av FCR-D for en kall vinterdag med hog férbrukning och hog
rotationsenergi och en konservativ tolkning av Svenska kraftnéts krav pa FCR-D.
En stor andel av simuleringarna, som visar utfall med olika installningar av FCR-D,
uppfyller inte kraven pa transient frekvensstabilitet.

Det kravstallda systembeteendet i analyserna ar ofta samre

an det uppmatta. Detta forklaras med att det faktiskt levereras
mer frekvensregleringsreserver én vad vi kravstéllt samt med
att reglerstyrkan (hur manga MW produktionsanléggningarna
faktiskt 6kar sin effekt for en given frekvensavvikelse) &r hogre i
verkligheten dn i modellen. Vi arbetar darfér nu pa att sakerstélla
att vara kravstéllningar ska motsvara kraftsystemets totala
tekniska behov for frekvensstabilitet.

Kraftsystemets férmaga att ddmpa frekvenspendlingar kan

inte bara ses pa en samlad systemniva. Svenska kraftnat maste
i samarbete med branschen ocksa sédkerstélla att enskilda
kraftverk och andra anldggningar har tillrackligt god férméaga att
samverka med kraftsystemet. Alla delar i kraftsystemet maste
tala de férhallanden de utsétts for, inklusive olika stdérningar,
utan att de sjalva blir instabila eller av andra skal kopplas bort.
Vi utvecklar darfor for ndrvarande de krav pa prestanda och
stabilitet som behdvs for framtiden.

5.21 Genomfdrda och pagaende aktiviteter
Svenska kraftnat har de senaste tva aren genomfért omfattande
arbete for att |6sa de utmaningar vi star infér inom frekvens-
stabilitet. Arbetet drivs i projektform gemensamt med de andra
nordiska TSO:erna Fingrid, Statnett och Energinet eftersom frek-
vensstabiliteten ar gemensam for hela det nordiska kraftsystemet.

Riskniva for AFK-aktivering

Det ar inte samhallsekonomiskt rimligt att sannolikhet for akti-
vering av Automatisk Férbrukningsfrankoppling (AFK) ska vara
obefintlig. For att 6ka kunskapen runt detta har de nordiska
TSO:erna arbetat med att ta fram en metod for att faststalla
frekvenskvaliteten ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.
Frekvenskvaliteten i det nordiska synkronomradet har tradi-
tionellt foljts upp med nyckeltalet "minuter utanfér normalt
frekvensband". Vardet har 6kat generellt de senaste 20 aren,
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vilket har askadliggjort fragan om frekvenskvalitet och syste-
mets sakerhet ligger pa en lamplig niva. | arbetet utvecklades
en probabilistisk metod som kan tillampas for att uppskatta
sannolikheten fér bortkoppling av férbrukning genom AFK-
aktivering. Metoden beréknar sannolikheten for AFK-aktivering
for en vald tidsperiod bade historiskt och fér ett framtida
scenario. Resultaten visar att férbrukningens frekvensberoen-
de, tillganglig nodeffekt (EPC) och snabbheten for FCR-D har
stor inverkan pa risknivan for AFK. Resultatet indikerar vilken
leveranssdkerhet som systemet har utifran ett frekvensstabili-
tetsperspektiv.

Analys av FCR

Arbete har genomforts for att ta fram nya krav pa transient frek-
vensstabilitet och kontinuerlig ddmpning. Kraven formulerades
utifran kraftsystemets framtida behov vad géller dess férmaga
att hantera stérningar samt dess egenskaper. En viktig del var
att harmonisera kravbilden i samtliga nordiska lander. Denna
del av arbetet genomférdes med en referensgrupp bestaende av
representanter fran branschen. Resultaten &r ett férslag pa krav
men inget ar annu beslutat pa grund av att genomférbarheten
fortsatt maste analyseras. En nyhet ar att det féreslas stallas
krav pa bade prestanda och kontinuerlig dampning som
beskrivits ovan. Resultaten visar ocksa att kraven blir hoga om
enbart FCR-D ska kunna hantera transient frekvensstabilitet

i framtiden. Slutsatsen blir att det beh6vs en kompletterande
produkt till FCR-D fér att uppfylla kraven pa bibehallen transient
frekvensstabilitet. Den produkt som kommer att tas fram for att
|6sa detta ar FFR.

Parallellt har de nordiska TSO:erna arbetat med att utreda de
utmaningarna som allt mindre rotationsenergi i kraftsystemet
innebar. Malet med arbetet var att:

> Utveckla en forbattrad metod fér att kunna estimera nivan av
rotationsenergin i realtid.

> Foresla atgarder for att hantera laga nivaer av rotationsenergi.

> Utveckla en metod for att kunna estimera marginalen for
frekvensstabilitet.

Flera mojliga atgarder for att 16sa utmaningen med att FCR-D
inte kan sdkerstalla transient frekvensstabilitet pa egen hand

vid |lag rotationsenergi studerades. Dessa utvarderades efter sin
effektivitet, kostnad och tillampbarhet. De atgérder som vi valde
att ga vidare med &r att kortsiktigt 16sa det genom att teckna
avtal med de storsta elproducenterna for att géra det mojligt att
mot marknadsmaéssig ersattning begrénsa effekten till en sadan
niva att systemet inte riskerar frekvenskollaps om de faller bort.
Den langsiktiga l6sningen ar att komplettera FCR-D med en ny
snabbare produkt, FFR.

Metoden for att i realtid uppskatta hur stor den lagrade rota-
tionsenergin i det nordiska kraftsystemet ar férbattrades ocksa.
En modell for att uppskatta transient frekvensstabilitet, den
lagsta frekvensen som kan uppkomma, vid ett bortfall av effekt-
generering utvecklades inom projektet. Modellen inférdes i de
nordiska kontrollrummen i bérjan av 2018. Lésningen gor det

mojligt att i realtid kunna 6vervaka att inte ett enskilt fel riskerar
att aktivera AFK. Under sommaren 2018 behovde Oskarshamn

3 begransas vid tre tillfallen. Sommaren 2019 var mer férdelaktig

ur detta perspektiv och inga atgarder behdvde vidtas.

Den langsiktiga l6sningen att sékerstélla transient frekvens-
stabilitet for det nordiska kraftsystemet dar FCR-D inte klarar
att hantera situationen pa egen hand &r en ny produkt, FFR. De
tekniska kraven har specificerats utifran att FFR ska vara en
snabb produkt. Det innebér en aktivering inom en sekund nér
frekvensen understiger 49,6 Hz och med en uthallighet pa upp
till 30 sekunder. Arbetet omfattar ocksa att ta fram och inféra
en prognos av rotationsenergin for kommande dagar. Detta ar
viktigt for att veta hur mycket FFR som ar nédvandigt for att
sdkerstélla transient frekvensstabilitet.

Analys av AFK

En 6versyn av systemet for AFK har gjorts. Slutsatserna ar att
nuvarande strategi inte langre ar anpassad till dagens forutsatt-
ningar och kan ge minskad frekvensstabilitet om det intraffar en
allvarlig storning. Oversynen visade att de faktiska instalining-
arna inte 6verensstdmmer med de som uppges i den nordiska
kravbilden. Detta leder till att andelen tillgénglig automatisk
forbrukningsfrankoppling ar betydligt lagre an forvantat. Nya
uppdaterade instéllningar har darfor tagits fram for att den
automatiska férbrukningsfrankopplingen battre ska 6verens-
stdmma med dagens behov. De nya installningarna utgor en
gemensam nordisk standpunkt fér AFK-funktionen. De har
ocksa kontrollerats for att sékerstalla att de ar i linje med kraven
i férordningen om nédsituationer och ateruppbyggnad (ER).

Vi deltar pa europeisk niva i ett arbete som syftar till att ta fram
koordinerade instéllningar for EPC pa alla likstromsférbindelser
i Europa for 6msesidigt stod. Nodeffektingrepp ar en skydd-
satgard for att undvika automatisk forbrukningsfrankoppling
nar storre handelser (N-2) intraffar. Olika avvagningar behover
goras t.ex. avvagning mellan hur stort stéd ett synkronomrade
kan fa mot hur mycket det stédjande synkronomradet paverkas.
Alltsa, hur mycket frekvensavvikelsen minskar i ett synkronom-
rade vid en stor héndelse behdver stéllas mot frekvensavvikel-
sen i det stédjande synkronomradet.

5.2.2 Planerade aktiviteter

For att forbattra frekvensstabiliteten kommer tre aktiviteter att
genomfoéras de ndrmaste aren. De dr samtliga inriktade pa att
genomfora flera av de férandringar som de senaste arens utred-
ningsarbete har identifierat.

Genomférandestudie for nya krav for stodtjansten FCR
Arbetet syftar till att ta fram en rekommendation fér hur de

nya kraven for stodtjansten FCR ska inféras samt fér hur den
tekniska l6sningen ska se ut. Arbetet samordnas pa nordisk
niva men mycket av arbetet gors pa nationell niva. | Sverige har
projektet startat och det finns en referensgrupp bestaende av
representanter fran branschen. Som nésta steg ar tanken att ett
pilotprojekt ska genomféras dar 5-10 enheter per land fér- och
omkvalificeras enligt de nya kraven.
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Inférande av den nya stodtjansten FFR
Kravspecifikationen fér FFR &r framtagen och stodtjansten
planeras att finnas pa plats till sommaren 2020.

Inférande av nya krav for AFK

Ett projekt for att inféra den nya AFK-funktionen har startats.
Inom ramen for projektet ska bland annat Svenska kraftnats
foreskrift som reglerar utrustning for forbrukningsfran-
koppling (SvkFS 2012:1) uppdateras. De nya kraven ska enligt
ER-férordningen vara inférda i underliggande nat senast den
18 december 2022.

Pa nordisk niva pagar ocksa ett koordineringsarbete for att
sakerstélla att genomférandet samordnas mellan landerna.

5.3 Spanningsstabilitet

Spanningarna i ett kraftsystem &r av fundamental betydelse for
dess funktion och utan en val fungerande kontroll av spanningarna
skulle kraftsystemet inte fungera.

Kraftsystemet kraver en kontinuerlig och relativt langsam
justering av spanningsnivaerna for att halla dem inom givna
intervall. Detta gors framforallt genom reaktiv effektbalansering
via manuella atgarder i kontrollrummet hos respektive nat-
agare. Detta innebar i praktiken kopplingar av shuntreaktorer
och shuntkondensatorer eller stegande med lindningskopplare i
transformatorer. Det finns ett enkelt tekniskt forhallande mellan
spanning och reaktiv effekt, om reaktiv effekt tillfors kraft-
systemet sa 6kar spanningen.

Utdver den langsamma manuella spanningsjusteringen kraver
kraftsystemet ocksa en kontinuerlig och relativt snabb reglering av
spanningsnivaerna. Detta gors av automatiska reglersystem hos
t.ex. generatorer. Automatisk spanningsreglering &r grundlaggande
for att kraftsystemet ska kunna anses vara spanningsstabilt.

Spanningsstabilitet som begrepp berér ett kraftsystems férmaga
att i samtliga punkter uppratthalla stabila och acceptabla spén-
ningar samt dess férmaga att aterga till ett nytt jamviktslage
efter att ha utsatts for en stérning. Spanningsstabilitet omfattar
bade spanningshallning och spanningskollaps.

Spanningshallining beskriver kraftsystemets férmaga att
kontinuerligt halla spanningssteg och spanningsnivaer inom
faststéllda och acceptabla intervall vid férandringar i produk-
tion, forbrukning, nattopologi eller i handelse av fel. Anlaggning-
arna i kraftsystemet &r konstruerade for ett visst spannings-
intervall och avvikelser ger upphov till férsamrad effektivitet
men kan ocksa medféra férkortad livslangd eller plétsliga
haverier. En for hog spanning okar koronaférlusterna och kan
orsaka anlaggnings- och personskador. En for lag spanning leder
till hogre overforingsforluster, lagre 6verforingskapacitet och
hojer risken for spanningskollaps. Spanningen far inte heller andras
i for stora steg eftersom det paverkar kundernas elkvalitet.

Risk for spanningskollaps uppkommer nar spanningen i ett
natomrade sjunker kraftigt samtidigt som effektéverforingen
pa omradets ledningar &r hog. Om det saknas tillracklig 6verfo-
ringskapacitet och tillrackliga aktiva och reaktiva effektresurser,
som kan avlasta kraftsystemet och st6tta spanningen i natom-
radet, kan detta leda till en spanningskollaps. Spanningskollaps
kan medféra bortkoppling av férbrukning och produktion i
stora omraden och i varsta fall elavbrott for hela eller delar av
systemet. Okad 6verféringskapacitet, t.ex. genom fler ledningar,
eller tillgang till ytterligare reaktiva resurser, minskar risken for
spanningskollaps. Risken fér spanningskollaps begransar tidvis
Overféringskapaciteten mellan vissa elomraden till ett lagre
varde &n vad som skulle varit fallet om ledningarnas termiska
kapacitet kunnat utnyttjas.

Det &r sammantaget avgérande for kraftsystemets spannings-
prestanda att det finns tillrackliga resurser for att justera den
reaktiva effektbalansen och for att automatiskt reglera span-
ningen. Resurserna kan dock inte finnas pa godtyckliga platser
i kraftsystemet utan det kravs att varje regionalt ndtomrade ar i
reaktiv balans. Anledningen &r att reaktiv effekt i praktiken inte
kan Gverforas dver stora avstand. Det &r alltsa viktigt att den
reaktiva effekten produceras eller konsumeras pa ratt stéllen i
natet. Denna nédvandiga geografiska spridning av de reaktiva
effektresurserna ar forklaringen till att det inte lampar sig att ha
en marknadsplats for reaktiv effekt, men den utgér dock inget
principiellt hinder for ekonomiska ersattningar och/eller
kostnader for reaktiva effektutbyten.

Spanningsreglerande komponenter

Som beskrevs i Systemutvecklingsplan 2018-2027 &r en kritisk
faktor vilken typ av kraftsystemkomponent som bidrar till
spanningsregleringen. Avveckling av produktionsenheter som
tidigare bidragit med automatisk spanningsreglering, innebar
att andra komponenter kommer att behéva bidra med denna
férmaga. Historiskt har Svenska kraftnat framférallt investerat
i brytarkopplade komponenter for stegvis reglering, sdsom
shuntreaktorer och shuntkondensatorer. Framover kommer vi
att behova investera i en 6kad andel automatiskt och steglost
spanningsreglerande komponenter. Dessa komponenter ar
dyrare, men 6kar majligheterna att bibehalla en tillracklig
spanningsstabilitet.

5.31 Genomférda aktiviteter

Sedan Systemutvecklingsplan 2018-2027 har Svenska kraftnat
bland annat tagit fram en strategi for spanningsreglering samt
fortsatt utveckla vara tekniska avtalsvillkor.

Spanningsregleringsstrategin belyser vikten av att intensifiera
arbetet inom spanningsstabilitet och reaktiv effektbalansering.
Strategin pekar ut 6vergripande inriktningar for olika ndtomra-
den utifran férutsattningarna i respektive omrade. For att 6verfora
de strategiska inriktningarna till konkreta atgarder behover
detaljerade utredningar goras.
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Vi arbetar kontinuerligt tillsammans med branschen for att ut-
veckla de tekniska avtalsvillkoren for anslutning till transmissions-
natet. De tekniska avtalsvillkoren utgér delar av det tekniska och
legala ramverk som krévs for en fungerande samverkan mellan
kraftsystemets olika parter. En av de avtalsfragor som diskuterats
med branschen de senaste aren galler acceptabla spannings-
nivaer och krav pa reaktiva effektutbyten i anslutningspunkterna.
En annan fraga, som utreds internt, géller konkreta férutsatt-
ningar och lampliga principer fér spanningsreglering med
kraftparksmoduler, sasom vindkraft.

5.3.2 Pagaende aktiviteter
For narvarande arbetar Svenska kraftnat med bland annat
foljande aktiviteter:

> | var roll som systemansvarig &r 6vervakning och kontroll av
spanning och reaktiva effektutbyten med anslutande parter
viktig for att olika anlaggningar i kraftsystemet ska kunna
samverka driftsakert. Inom arbetet med de olika system-
driftstillstanden ingar spanning som en av de grundlaggande
elektriska storheterna. | detta arbete kommer kraftsystemets
tekniska ramverk och férmagor for spanningsreglering, ur ett
driftperspektiv, att tydliggtras for 6kad transparens.

> Spanningar utanfor faststallda intervall ar som tidigare
namnts inte acceptabla. Vi arbetar darfér med att ta fram
verktyg for forbattrad uppféljning av transmissionsnatets
spanningar. En viktig del i detta ar forbattrad uppféljning av
det reaktiva effektutbytet med anslutna anlaggningar. Skalet
ar att stora odnskade reaktiva effektinmatningar och uttag
kan leda till spanningsavvikelser pa transmissionsnétet.

> Via Energiforsk har bland annat Svenska kraftnat startat och
bidragit i ett projekt som syftar till att undersoka historiska
driftférhallanden och erfarenheter kopplade till spannings-
reglering med karnkraftverk. Projektet ska dven identifiera
och foresla forbattringar rérande instéliningar och arbetspro-
cesser som paverkar spanningsreglering med kérnkraftverk.

> Utredningar rérande den langsiktiga behovsbilden avseende
spanningsreglerande resurser i vdstra respektive ¢stra
delarna av transmissionsnatet i sddra Sverige har precis
pabdrjats. Utredningarna har initierats for att understka de
langsiktiga forutsattningarna for en tillfredsstallande reglering
av spanningen i transmissionsnatet pa vast- respektive
Ostkusten, bland annat efter en framtida avveckling av
samtliga produktionsblock i Ringhals respektive
Oskarshamns karnkraftverk bortom 2040.

5.3.3 Planerade aktiviteter

Svenska kraftnat kommer framover att intensifiera arbetet
kopplat till spanningsstabilitet och reaktiv effekt. Férandringarna
i kraftsystemet som namns i kapitel 5.1 innebér att kraven pa
olika aktérer kommer behoéva skérpas for att en tillracklig span-
ningsstabilitet ska kunna bibehallas. Exempel pa fragor som vi
planerar att arbeta med &r féljande:

> De atgarder som foreslas i den spanningsregleringsstrategi
for transmissionsnatet som vi tagit fram ska detaljstuderas
och genomféras.

> Den langsiktiga behovsbilden och férutsattningarna vad
galler spanningsreglerande resurser fér transmissionsnatet i
norra Sverige ska utredas.

> Se 6ver och utveckla metoder och verktyg for att analysera
och bedéma stabilitetsmarginaler fér spanningsstabilitet i
ett kraftsystem bestaende av en hogre andel icke-synkron
produktion.

5.4 Rotorvinkelstabilitet

Rotorvinkelstabilitet &r det begrepp som anvands for att
beskriva kraftsystemets férmaga att dimpa de effektpendlingar
som kan uppsta mellan olika generatorer. Elndtet som binder
samman generatorerna fungerar som ett fjadrande system och
vinkelskillnaden mellan generatorernas rotorer beror dels pa
effektdverforingen i natet och dels pa det elektriska avstandet.
Ju mer effekt som dverfors, desto mer 6kar skillnaden i vinklar,
men vinklarna 6kar ocksa ju langre effekten dverfors.

Vid stérningar i systemet kommer rotorvinklarna plétsligt att
férandras och det kan uppsta effektpendlingar mellan gene-
ratorerna nar de hittar sina nya arbetspunkter. Vanligen hittas
ett nytt stabilt lage genom att effektpendlingar som féljer av
stérningen dampas ut och rotorvinklarna férblir synkroniserade.
Blir rotorvinkelskillnaderna eller effektpendlingarna for stora kan
det leda till instabilitet och systemkollaps.

Precis som for frekvensstabilitet och spanningsstabilitet paverkar
omstallningen av kraftsystemet ocksa rotorvinkelstabiliteten
genom att marginalerna minskar. Den elproduktion som nu
tillkommer (sol och vind) &r ofta inte synkront ansluten till natet
utan genom olika former av kraftelektronik. Dessa bidrar darfor
inte pa samma satt med kortslutningseffekt till kraftsystemet
som den elproduktion den ersatter, nagot som minskar stabili-
tetsmarginalerna i kraftsystemet. Féljden av allt fler utlandsfor-
bindelser och det stora energioverskottet i Sverige och Norden
leder till periodvis 6kad export och darmed till att mer effekt
ska 6verfdras Gver stérre avstand, nagot som ocksa paverkar
stabilitetsmarginalerna negativt.

Analyser kan svara pa inom vilka driftomraden rotorvinkel-
stabiliteten kan hallas inom acceptabla grénser och system-
driftens uppgift &r att halla driftpunken inom detta omrade.
For att sakerstalla att det sker behover kraftsystemets till-
stand standigt dvervakas. Hittills har dvervakning skett genom
SCADA? -systemet. Systemet tar in olika matvarden var tredje
sekund. Som ett komplement till denna 6vervakning har sedan
en tid tillbaka PMU-matare installerats. PMU-matarna tar in
50 matvarden per sekund och gor det mojligt att skapa mer
avancerade verktyg an de som finns i de nuvarande systemen.
PMU-métarna gor att vi t.ex. kan observera effektpendlingar i
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realtid och darmed utveckla nya atgarder for att aktivt déampa
effektpendlingar. Aven om PMU-métning funnits sedan manga
ar tillbaka har vi bara haft testapplikation for 6vervakning pa
plats. Omradet for forbattrad Gvervakning och kontroll gar har
under begreppet Wide Area Management System

(WAM-system). Figur 16 ar en principskiss 6ver ett WAM-
system dar matande PMU-enheter ute i transmissionsnatet
samlas in i en PDC-funktion som tillsammans med data fran
existerande SCADA-system och eventuella andra kallor utgor
indata till WAM-systemet.

Inkommande data fran verktyg for vervakning och kontroll

granssnitt

Overvakningssystem

.," Enheter

Figur 16. Principskiss 6ver ett WAM-system

Kraftsystemet

5.41 Genomfdrda aktiviteter

Forstudien for WAM-systemet

Syftet med forstudien var att identifiera nyttor inom verksam-
heten och rangordna dessa efter prioritet. Vi behévde ocksa
identifiera forutsattningarna for att kunna utveckla och foérvalta
ett WAM-system. Dessa fragor har varit aktuella under en
langre tid men det fanns ett behov av att identifiera de verkliga
nyttorna utifran de utmaningar vi ser i dag. Nyttorna har

ocksa tydligt konkretiserats i funktionskrav i ett kommande
WAM-system. Malet ar ett WAM-system som underlattar
analyser och effektivt visualiserar relevant information om
tillstandet i kraftsystemet. Férstudien tog fram en fardplan

for kommande ars arbete med att utveckla och inféra ett
WAM-system. | forstudien identifierades aven strategiska plat-
ser dar PMU-métning bor finnas for att 6ka observerbarheten i
kraftsystemet.

26 SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition

Analys av historisk PMU-data

De basfunktioner som fanns pa plats da Systemutvecklingsplan
2018-2027 skrevs omfattar en enkel visualisering av méatdata
som kommer fran PMU-enheterna, men ocksa lagring av data.
Med denna visualisering kan analyser ske i efterhand for att fa
inblick i hur dynamiska férloppet sett ut, t.ex. vid olika stérningar.
Matdata som samlats in fran PMU-matningar under det senaste
aret har analyserats, speciellt med fokus pa effektpendlingar.

For att battre férsta allvaret i olika effektpendlingar har vi bérjat
med att analysera den dynamiska prestandan i kraftsystemet
och att karakterisera utférandet vid normal drift. Detta ger oss
en referenspunkt for att battre kunna bedéma beteendet vid
stérningar. Vi har ocksa analyserat data fér de pendlingar och
stérningar vi sedan tidigare observerat och kant till.
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Vi har inte observerat nagra stora effektpendlingar under
perioden och de effektpendlingar som kan uppsta éver langa
avstand, s.k. interareapendlingar, har varit val ddmpade. Vi har
dock observerat effektpendlingar med mindre amplitud som
kommer fran kéllor som konstant exciterar effekt-

pendling under en viss tid som kan hérledas till olika typer av
tester eller felaktiga komponenter. Som en f6ljd av de gjorda
analyserna, har vi justerat 6vervakningssystemens instéllningar.
Systemets varnings- och alarmgranser for effektpendlingar
och fér om t.ex. frekvensen plotsligt sjunker snabbt &r nu mer
anpassade for att uppmarksamma operatéren.

Start av samarbete gillande validering av
magnetiseringsmodellerna

Sedan 2017 har vi startat en aktivitet fér validering av
magnetiseringsmodellerna. For rotorvinkelstabiliteten spelar
automatiska styrsystem en central roll. For att sakerstalla
rotorvinkelstabilitet maste dessa styrsystem utformas pa ratt
satt. Det &r ocksa viktigt att vara modeller kan efterlikna de
verkliga systemen tillrackligt val for att vi ska kunna utféra de
nédvandiga analyserna. Magnetiseringsmodellerna inklusive
spanningsregulatorer, dédmptillsatser och strémbegrénsnings-
modeller behover revideras. Simuleringar med ouppdaterade
modeller kan visa pa mindre marginaler &n vad som faktiskt
finns i kraftsystemet vilket kan leda till att onédiga kapacitets-
begransningar inférs, nagot som innebar en negativ paverkan
pa elmarknaden. Omvant skulle modeller som visar for positiva
resultat riskera att paverka driftsdkerheten negativt. Svenska
kraftnat har darfor tagit kontakt med producentbolagen for att
starta ett samarbete med syfte att samla in faktiska data och
dven mata pa nagra transmissionsnéatkopplade generatorer.

5.4.2 Pagaende aktiviteter

Arbete pagar inom tre olika omraden:

Spektrogram for visualisering av
pendlingar i systemet
Som ett komplement till andra 6vervakningssystem, kommer vi

att anvanda oss av spektrogram for att detektera och visualisera

nar systemet har pendlingar.

Figur 17 visar ett spektrogram dar tid, frekvens och amplitud
visas. Spektrogrammet visar vid vilken frekvens olika grupper

av generatorer pendlar mot varandra. Om effektamplituden av
en pendlingsfrekvens Gverstiger en definierad gréns, blir det en
réd topp i spektrogrammet. Hur snabbt pendlingen avtar, dvs.
hur val ddmpad den &r, framgar ocksa.

Nasta steg blir att automatisera inhdmtningen av méatvarden,
generera spektrogram med jamna mellanrum och dérefter
skicka uppdaterade spektrogram till kontrollrummet. Applika-
tionen som vi har infort kan i realtid identifiera vilken frekvens
effektpendlingen har samt hur val démpad den &r.

Bildandet av en nordisk analysgrupp

Dynamiska fenomen ar inte begréansade till ett land utan berér
hela det nordiska kraftsystemet. Darfor har ett mer formellt
nordiskt samarbete startats inom omradet méat- och 6vervak-
ningssystem (WAMS/PMU). Gruppen har som uppgift att
driva utveckling inom omradet och fungera som ett forum fér
nordisk utveckling. Gruppen har sett till att matdata fran olika
lander kan delas inom Norden vilket 6kar observerbarheten och
mojliggor battre 6vervakning och analyser.

Validering av modeller for generatorernas
magnetiseringssystem

Som ett forsta steg, har magnetiseringsdata for tva trans-
missionsnatskopplade generatorer samlats in och magnetise-
ringsmodellerna har uppdaterats. Matningar pa dessa
generatorer haller pa att férberedas tillsammans med
generatoragarna for att validera magnetiseringsmodellerna.

Figur 17. Spektrogram som visualiserar en effektpendling
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6 BALANSERING

Sammanfattning

Andelen vaderberoende elproduktion fortsatter att 6ka i
det nordiska kraftsystemet. Samtidigt staller europeisk
lagstiftning krav pa gemensamma europeiska strukturer
och marknader for balanseringen. Drivkrafterna och
forutsattningarna for utvecklingen av den nordiska
balanseringen har i den meningen inte andrats de senaste
aren. Daremot har kostnaderna fér stodtjanster 6kat,
primart de automatiska reserverna, vilket tydliggor
behovet av nya typer av leverantérer av stodtjanster.

Implementering av den nya nordiska
balanseringsmodellen, NBM

Arbetet med att realisera det nya nordiska balanserings-
konceptet pagar och har konkretiserats i form av ett
program fér inférandet av den nya nordiska balanserings-
modellen (NBM). Programmet inkluderar ett stort antal
projekt, som bland annat ska inféra gemensamma princi-
per for dimensionering av frekvensaterstallningsreserver
(FRR), gemensamma marknader for kapacitetsupphandling,
inférande av 15-minuters avrakningsperiod och inférande
av balansering av respektive elomrade utifran dess obalans,
mACE.

Inférandet av mACE kommer mojliggéra marknadskoppling
av nordiska balansmarknader och balansmarknaderna i
6vriga Europa. Implementeringen ar organiserad i tva faser
som bendmns férsta respektive andra generationen NBM.

| stora drag omfattar férsta generationen NBM:

> Kapacitetsmarknader for frekvens-
aterstallningsreserver (FRR)
Enprisavrakning

15-minuters tidsupplésning
Marknadstransparens
mFRR-balansenergimarknad

V V V V

Andra generationens NBM inkluderar inférandet av aFRR
balansenergimarknad.

Forsta generationen &r planerad att vara inférd under 2023
enligt den fardplan som konsulterats och uppdaterats i dialog
med de nordiska marknadsaktorerna. Tidsplan for inférandet
av andra generationen kommer att tas fram pa liknande satt
som for den forsta generationen.

Inférande av rollerna BSP och BRP

Svenska kraftnat arbetar med att ta fram villkor fér rollerna
Leverantor av balanstjanster (BSP) samt Balansansvariga
parter (BRP), vilka kommer att ersatta dagens roll som
balansansvarig. Det innebér bland annat att den aktér som
levererar bud pa balansmarknaderna har rollen BSP medan
den aktér som har det ekonomiska ansvaret for obalanserna
har rollen BRP. Vi bedémer att de nya rollerna bérjar galla
forsta halvaret 2021.

Utveckling av marknaden f6r frekvens-
hallningsreserv och ny snabb reserv

Parallellt med utvecklingen av FRR-marknaderna, vilken i hog
utstrdckning organiseras under NBM, pagar dven utveckling
av frekvenshallningsreserverna, (FCR). Mycket fokus ldggs
pa att 6ka antalet leverantérer av FCR och sedan maj 2019
ar det mojligt for forbrukningsflexibilitet att leverera FCR. For
att hantera utmaningarna med lagre rotationsenergi i systemet
planeras till 2020 aven upphandling av en ny stédtjanst, en
snabb frekvensreserv (FFR).
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Svenska kraftnat arbetar med att utveckla balanseringsprocessen
i syfte att sakerstélla en effektiv balansering av det framtida
kraftsystemet. Med balansering menar vi det i grunden enkla
faktum att kraftsystemet i varje 6gonblick maste tillforas lika
mycket effekt som det férbrukas for att frekvensen ska hallas
stabil vilket ar en forutsattning for en god leveranssakerhet. |
verkligheten paverkar manga olika faktorer balansen mellan
tillférd och forbrukad effekt och alla de olika system och
funktioner som maste till fér att hantera detta brukar vi kalla
balanseringsprocessen.

| stort sett ser utmaningarna likartade ut i dag som for tva ar
sedan: Omstallningen av energisystemet leder till att allt mindre
planerbar elproduktion finns tillganglig nar den ersatts med
fornybar, och hittills, i stort sett oplanerbar vind- och solenergi.
Forbrukningsmonster andras ocksa nér t.ex. elfordon tillfors i
allt hogre takt. Férbrukningen blir ocksa allt mer flexibel nér den
borjar ta del i marknaden genom att erbjuda olika stédtjanster,
vilket &r nagot vi 6nskar men som ocksa ékar komplexiteten.

Den utveckling av balanseringsprocessen vi nu arbetar med
behover ta hansyn till de trender och drivkrafter som vasentligt
paverkar kraftsystemets framover:

Rotations-
energi

FCR-D

Frekvens Frekvens

Styrs h -
Hanterar: Effekt
Ersatts
ekonomiskt for:
Aktiveras
inom: Momentant

Effekt Effekt

Effekt Effekt

Nagon sekund

FCR
FCR-N

Frekvens

Effekt

Effekt/
Energi

Sekunder | 1minut

> Forandrade klimatmal, vilka i sin tur leder till dndrade
monster for produktion och férbrukning av elenergi.

> Det politiska malet att na en gemensam europeisk
energi- och balansmarknad.

> Teknikutveckling, vilken mojliggér 6kad automatisering samt
battre styrning och 6vervakning av kraftsystemet.

Det finns flera olika typer av kallor till att obalanser uppstar och
som alla kraver olika typer av I6sningar. Sett till obalansernas
typ, bakomliggande orsaker och trender har bilden av vilka
|6sningar som maste till inte férdndrats namnvart de senaste
aren. Daremot har arbetet med att utveckla vara verktyg for att
balansera systemet utvecklats och konkretiserats, vilket delvis
illustreras i figur 18, dar vara huvudsakliga verktyg och stod-
tjanster beskrivs utifran dagens situation samt de planerade och
mojliga I6sningar som vi ser framat.

For nagra av de I6sningar som vi i Systemutvecklingsplan
2018-2027 klassificerade som "mojliga I6sningar” (inférande
av snabb frekvensreserv samt ACE-styrning av frekvensater-
stallningsreserver med automatisk aktivering) finns i dag beslut
om genomférande, varfor de nu klassificeras som "planerade
|6sningar”. Ersattningsreserver (RR), ar fortsatt en majlig
|6sning men det finns i dag inget beslut pa att inféra den
produkten i Norden.

Verktyg/stodtjanst

Kontrollrum

Kontrollrum

12-15 minuter

Energi Energi

Effekt/Energi Energi

>15 minuter

Minuter

Aktivering, snabb till langsam

Figur 18: Verktyg och stédtjénster fér balansering av det framtida kraftsystemet. Bla férg indikerar méjliga l6sningar
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6.1 Nordisk balanseringsmodell Svenska kraftnat har varen 2019 fattat investeringsbeslut om
445 miljoner kronor for utveckling av IT-16sningar under NBM.
| Systemutvecklingsplan 2018-2027 beskrevs det nya nordiska Vi har ocksa fattat inriktningsbeslut om ytterligare 95 miljoner
balanseringskonceptet. Sedan dess har utvecklingsarbetet kronor for implementering av 15-minuters avrakningsperiod.
fortsatt och genomfdrandet paborjats for att realisera konceptet.
Som ett led i att realisera konceptet har ett utvecklingsprogram Arbetet med att inféra NBM ar organiserat i tva faser som
skapats, Nordiska balanseringsmodellen, (NBM, Nordic Balancing bendmns forsta respektive andra generationen NBM. | stora
Model), med en rad ingaende projekt. Programmet syftar bland drag inkluderar forsta generationen NBM kapacitetsmarknader for
annat till att utveckla marknadsdesign och regelverk, IT-system FRR, enprisavrakning, 15-minuters tidsupplésning, marknadstrans-
samt interna verksamhetsprocesser. Programmet innebar en parens och mFRR balansenergimarknad. Andra generationens
omfattande utveckling av marknaderna och processerna NBM inkluderar implementering av aFRR balansenergimarknad.
kopplade till frekvensaterstallningsreserverna (FRR). Dessa
reserver utgors av: Eftersom inférandet av NBM sammantaget innebar stora
forandringar som paverkar en rad olika marknadsaktérer har
> Frekvensaterstallningsreserver med automatisk Svenska kraftnat och 6vriga nordiska TSO:er etablerat en
aktivering (aFRR) referensgrupp med bred representation fran marknadsaktorer i
> Frekvensaterstallningsreserver med manuell Norden. Referensgruppens syfte &r bland annat att féra en
aktivering (mFRR) |[6pande dialog mellan TSO:erna och marknadsaktérerna kring
planering av genomférandet, samt till att gemensamt identifiera
NBM kan grupperas under fem huvudsakliga syften: och hantera risker. Syftet ar ocksa att 6ka marknadsaktérers
medvetenhet om férandringarna samt att bidra till en bred
> Sakerstélla adekvat mangd FRR pa ratt plats i kraftsystemet spridning av information till alla intressenter. Figur 19 illustrerar
vid alla tidpunkter. pa évergripande niva tidsplan fér den férsta generationen av
Har ingar bland annat dimensionering av FRR samt utveck- NBM. Tidsplan fér den andra generationen behéver konkretiseras
ling av nordiska kapacitetsmarknader fér FRR samt mark- i dialog med marknadsaktérerna.

nadsbaserad reservation av 6verféringskapacitet.

> Automation som effektiviserar och forbattrar

aktivering av FRR. Nordisk
I o . . . aFRR
Har ingar projekt relaterade till obalansprognoser, elektronisk fapaciets
aktivering av mFRR, optimerad budselektering av
apacitetsmarknad
FRR, omradesbaserad aktivering och nettning samt

automatiserad prsberskning
> 15-minuters avrakningsperiod och 15-minuters
.
e e
Det tidigare nordiska projektet "Higher Time Resolution” oE e e A—
i i B T FS H Fi delsef: Lropeisk m
hanteras nuinom NBM och innebar inférande av 15-minuters

" . . . w . . 5 Europeisk aFRR
avrakningsperiod och tidsupplésning for balansmarknader
samt moliggorande av 1-inuters dsupplosning p dagen

Ql Q2 Q3 Q4/Q Q2 Q3 Q4/Q1 Q2 Q3 Q4/Q1 Q2 Q3 Q4jQ Q2 Q3 Q4) Q1 Q2 Q3 Q4
) Sl ()

fére- samt intradag-marknaden.

Uppdaterad TSO strategi
i_nform_alion iu»v nordisk T? nuters
> Nya regler for prissattning av obalanser, balansenergi och fRulnprenes L GBI
. kapacitetsmarknad o .
balanskapacitet. i °
: mACE baserad
Go-live mFRR balansering
enprismodell
°

Nya gemensamma nordiska regler for avrakning av obalanser,
prissattning av balansenergi samt utbyte av balanstjanster
mellan TSO:er i enlighet med de harmoniserade europeiska
for aFRR EAM
marknadsreglerna.
Figur 19: Tidsplan for forsta generationen av NBM

> Europeisk och nordisk marknadsintegration.
De nordiska anpassningar som behovs for att mojliggora
for Norden att delta i den europeiska marknadskopplingen
av balansenergimarknader. Dartill gemensamma nordiska
marknader for FRR-kapacitet.
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6.1.1 Beskrivning av balanseringsprocessen
Balanseringsprocessen bestar av flera delprocesser som alla
syftar till att hantera de olika faserna av en obalans. Processen
omfattar inte bara sjélva balanseringen utan dven det som
behover goras fore och efter driftégonblicket. Den omfattar
alltsa arbetet med att dimensionera och sakra de volymer som
behdvs av olika stodtjanster, sjalva aktiveringen samt ocksa den
efterféljande ekonomiska avrakningen och verifikationen av att
tjiansterna levererade det som avsetts.

De olika faserna vid hantering av en obalans och de stodtjanster
som ar inblandade beskrevs narmare i kapitel 5.2 ovan.

For att illustrera faserna i sjélva balanseringsprocessen och satta
NBM i ett sammanhang utgar vi fran FRR-processen, se figur 20.

Dimensionering av FRR - Systemoperatérerna bedémer
vilka volymer FRR som behdvs i varje LFC-omrade (elomrade)
for att sakerstalla en saker drift av kraftsystemet.

(1
Kapacitetsmarknad - Systemoperatérerna upphandlar
9 FRR-kapacitet for att sakerstalla tillganglighet av
FRR-reserverna.

Energimarknad och aktivering — Kombinerar kontrakterade
9 bud fran kapacitetmarknad med ytterliggare ej for-
kontrakterade bud och aktivering sker i prisordning av en
europerisk marknadsplattform.

o Avrékning - Ska resultera i en korrekt prissignal till
marknadsakt&rerna (BSP och BRP)

Figur 20: Balanseringsprocessen for FRR beskriven kronologiskt.

Kommande kapitel ger en beskrivning av respektive delprocess
och vad vi och 6vriga nordiska (och i vissa fall europeiska)
TSO:er arbetar med for att inféra och utveckla delprocesserna.
Observera att rapportens struktur inte & densamma som ordning-
en for implementering. Implementeringen ar som namnts tidigare
strukturerad enligt en férsta och andra generation NBM.

6.1.2 Dimensionering av FRR

Den forsta delen i FRR-processen &r dimensioneringen, dar
TSO:erna i LFC-blocket, vilket i Norden motsvarar det nordiska
synkronomradet, dimensionerar FRR i varje LFC-omrade. Detta
sammanfaller med elomradena i Norden, i enlighet med kraven i
férordningen om drift av eléverforingssystem (SO). | detta steg
bedéms hur mycket frekvensaterstallningsreserver som behover
vara tillgéngliga i varje omrade for att uppréatthalla en saker drift
av kraftsystemet.

De nordiska TSO:erna har tagit fram ett metodférslag for
FRR-dimensioneringen i det nordiska LFC-blocket, som blev
godkéant av de nordiska tillsynsmyndigheterna under sommaren
2019. Dimensioneringen ska motsvara LFC-blockets behov av
reserver for dimensionerande fel samt fér normala obalanser
och baseras pa historisk obalansdata. Dimensioneringen sker
for att bade sakerstélla uppregleringsbehov och nedreglerings-
behov. Metoden ska vara inford under 2022.

Dimensioneringsprocessen maste anpassas for att ta en rad
regionala héansyn. Metoden utvecklas bland annat for att ta
hansyn till natbegrénsningar inom Norden, varfér dimensio-
neringen utgar ifran behovet i varje elomrade samtidigt som
sammanlagringspotentialen mellan LFC-omraden ska nyttiggéras.
Bedémning av sammanlagringspotentialen kraver en analys av
obalanserna i varje elomrade, hur tillgénglig verféringskapacitet
fordelar sig 6ver tid och hur dessa samvarierar. Vidare beskriver
dimensioneringsmetoden hur variationer 6ver tid kan beaktas,
t.ex. vilka sdsongsberoenden som finns samt pa vilket satt en
langsiktig (arlig) och en kortsiktig (kommande dygn) prognos
kan komplettera varandra. Dimensioneringen beskriver ocksa
regler for hur det totala behovet av FRR kan férdelas mellan
aFRR och mFRR.
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Sjélva resultatet av dimensioneringsprocessen ar ett behov
(volym) av aFRR och mFRR per elomrade vilket ar en central
indata till nasta steg i processen, FRR-kapacitetsmarknader.
Utkomsten av dimensioneringsprocessen visas i ett schematiskt
exempel i figur 21.

mFRR  aFRR

Figur 21: lllustration av hur de behov i form av volymer mFRR respektive aFRR
férdelas mellan de olika elomradena i Norden

6.1.3 FRR kapacitetsmarknad

Nasta steg efter dimensionering &r FRR-marknader. Den fram-
tida FRR-marknaden bestar av tva delar, en kapacitetsmarknad
och en energimarknad per produkt. | kapacitetsmarknaden séker-
stalls att de reserver som bedémts nédvéandiga i dimensione-
ringsprocessen ar tillgangliga i driftskedet. Detta sker genom en
marknadsbaserad upphandling tva dagar fére leveransdygnet?’.
| energiaktiveringsmarknaden kombineras sedan kontrakterade
bud fran kapacitetsupphandlingen med eventuella ej forkontrak-
terade bud. Nar bade kapacitetsmarknader och energiaktive-
ringsmarknaden ar inférda fér FRR innebaér tillslag pa kapaci-
tetsmarknaden att leverantéren &r skyldig att tillhandahalla bud
for motsvarande volym till energiaktiveringsmarknaden.

Nar kapacitetsmarknader och energimarknader fér FRR varit
inférda en tid kommer det finnas mojlighet att bedéma hur
manga ej forkontrakterade bud som kan férvantas till energi-
marknaden och utifran det anpassa volymen som handlas upp i
kapacitetsmarknaden. Det &r i nulaget for tidigt att sdga nagot
konkret om nar detta kommer att vara pa plats.

Nordisk kapacitetsmarknad fér FRR

En del i genomférandet av NBM &r inférandet av nordiska kapa-
citetsmarknader fér FRR. Detta ar en ambitionshojning jamfort
med de nuvarande nationella |6sningar som finns. For oss
innebar det att den nuvarande nationella kapacitetsmarknaden
for aFRR blir nordisk och att en helt ny kapacitetsmarknad for
mFRR inférs samtidigt som en anpassning av nuvarande upp-
handlingsformat for mFRR (i huvudsak av stérningsreserven)
genomfors. Nar marknadsldsningar utvecklas maste en mangd
hansyn tas till nationella férutsattningar men aven till det euro-
peiska legala ramverket. Marknadsl6sningarna maste ocksa ge
langsiktiga adekvata signaler till marknadens aktorer.

En viktig princip for kapacitetsmarknaderna ar att TSO:erna

vill mojliggora utbyte av FRR-kapacitet mellan elomraden nar
sa ar samhallsekonomiskt effektivt och dérmed kunna reservera
overforingskapacitet for detta. Principen innebar att 6verforings-
kapaciteten allokeras for balansering i det fall vardet pa utbyte
av reserver dverskrider vardet pa dagen fére-marknaden. Detta
illustreras i figur 22.

Kapacitet till

Kapacitet till | |
Energihandel Balansering
== \\arginalvarde Marginalvdrde = === Optimal mix

balansering energihandel

Figur 22: Illustration av principen fér marknadsbaserad reservation
av 6verféringskapacitet

Tidsplanen for att inféra nordiska kapacitetsmarknader fér FRR
ar for nérvarande oséker, inte minst kopplat till regulatorproces-
sen. Enligt nuvarande tidsplan kan kapacitetsmarknad fér aFRR
inforas tidigast tredje kvartalet 2020. Uppdaterad information
kommer publiceras forsta kvartalet 2020. Kapacitetsmarknad
for mFRR &r i nulaget planerad att inforas efter inférande av
15-minuters tidsuppl6sning, en tydligare tidsplan och strategi
vantas vara klar fjarde kvartalet 2021.

7 Kapacitetsupphandling tva dagar innan leveransdygnet (D-2) &r de nordiska TSO:ernas férslag for aFRR kapacitetsmarknad
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6.1.4 Snabb aktiv storningsreserv

Svenska kraftnat ska se till att kraftsystemet alltid kan hantera
stérningar och att det finns mFRR i tillracklig omfattning for att
snabbt kunna aterstélla aktiverad frekvenshallningsreserv for
storningar (FCR-D). | dag sker detta i férsta hand genom akti-
vering av mFRR-bud pa dagens balansenergimarknad (kallad
reglerkraftmarknaden). Reglerkraftmarknaden utgérs dock av
frivilliga upp- och nedregleringsbud och det kan uppsta situa-
tioner nar det inte finns tillrackligt stora volymer av mFRR-bud
for att aterstélla de automatiskt aktiverade reserverna. Darfor
behover vi ocksa sakra tillgangen pa reserver genom upphand-
ling av stérningsreserven. | dag finns ett antal langsiktiga avtal
med agare av totalt 22 gasturbiner i elomradena SE3 och SE4,
med en total installerad effekt om ca 1350 MW.

Ut6ver avtalen med gasturbinégare delar Svenska kraftnat re-
server med danska Energinet mellan DK2 och SE4. Pa detta satt
far Svenska kraftnat tillgang till ytterligare 300 MW.

Pa grund av bland annat en 6kad otillganglighet hos de allt
aldre gasturbinerna har vi under 2019 genomfért en komplet-
terande upphandling om ytterligare 300 MW mFRR-kapacitet
for avtalsperioden 1juni 2019 till 31 maj 2020. Upphandlingen
planeras ske arligen fram till 2026, for att dérefter revideras i
enlighet med aktuell lagstiftning. Avtalslangd kommer uppga
till maximalt ett ar. Genom planen att fortsatta med en arlig
upphandling 6ppnas mojligheten for fler av marknadens aktérer
att aktivt bidra.

Stérningsreserven bidrar i dag till flera olika viktiga funktioner i
kraftsystemet:

> N-1 kriteriet for driftsakerhet beror i vissa fall pa tillgang pa
stérningsreserven

> Faskompensering for spanningsreglering

> Férmagan till dodnatstart &r beroende av stérningsreserven

> Mojlighet att driva delar av systemet frikopplat fran resten,
s.k. 6-drift utnyttjar stérningsreserven

> Andra beredskapsrelaterade atgarder har ocksa nytta av
stérningsreserven

Foérordningarna (SO och EB) samt Ren energipaketet staller
nya krav och villkor som innebér att den mFRR-kapacitet som

Nationell
budlista

s 4 10

Tillganglig
Sverférings-

kapacitet

Figur 23: Férenklad beskrivning av den europeiska malmodellen for
marknadskoppling av balansenergimarknader.

Europerisk
optimering

med gemensam
budlista

behdvs for att hantera stérningar maste sarskiljas fran évriga
nyttor samt att dessa upphandlas pa en transparent marknads-
plats dar samtliga resurser som uppfyller kraven har majlighet
att delta.

For att ta hansyn till dessa krav arbetar vi med att ta fram en
strategi for storningsreserven. Syftet med strategin ar att skapa
nodvandiga forutsattningar for att langsiktigt sakerstalla det
behov av stodtjanster som i dag tillgodoses av stérningsreserven.
Malet &r att strategiarbetet ska resultera i en fardplan som
beskriver vilka aktiviteter och projekt som behéver genomféras
for en saker forandring av dagens stérningsreserv samt nér i

tid de forvantas genomféras. De forsta projekten véntas starta
2020. Utfallet av strategin antas vara férandrade anskaffnings-
former av de stodtjanster som stoérningsreserven i dag hanterar.

6.1.5 FRR balansenergimarknad
Nasta steg i processen efter kapacitetsmarknader ar balansen-
ergimarknader, ibland dven kallade energiaktiveringsmarknader.

Nordiska och europeiska plattformar

Enligt Férordningen om balanshallning avseende el (EB) ska
balansenergimarknaderna fér aFRR och mFRR integreras pa
europeisk niva. Det sker genom de europeiska projekten MARI
och PICASSO, men kréver omfattande nationella (och nordiska)
anpassningar. For narvarande har Norden en gemensam
balansenergimarknad for mFRR, reglerkraftmarknaden, men
saknar en balansenergimarknad fér aFRR. Reglerkraftmarknaden
maste darfér anpassas och en marknad fér aFRR inféras. Buden
pa balansenergimarknaderna bestar dels av férkontrakterade
bud (den volym som upphandlades pa kapacitetsmarknaderna),
dels av e] forkontrakterade bud.

Modellen fér den europeiska marknadskopplingen for
FRR-balansmarknader kan kortfattat beskrivas i foljande tre
steg: 1) Svenska kraftnéat vidarebefordrar inkomna svenska
energibud till den europeiska marknadsplattformen tillsammans
med aktiveringsbehov och tillganglig verforingskapacitet.

2) Den europeiska marknadsplattformen gor en ekonomiskt
optimal europeisk aktivering och returnerar de aktiveringar som
Svenska kraftnat ska gora. 3) Svenska kraftnat validerar och
vidarebefordrar aktiveringarna till marknadens aktorer.
Processen illustreras i figur 23.

FRR som

ska aktiveras

Resulterande
handelsutbyte
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Aktivering sker per elomrade vilket i sin férlangning bidrar till
att Norden gar mot en sa kallad mACE-reglering, vilket ar en
barande komponent i NBM. Reglering av natskal kan ske med
en mer precis geografisk orientering &n sa, men sker da utanfor
den europeiska marknadskopplingen. mACE-baserad mFRR-
balansering ar planerad att inféras andra kvartalet 2023.

Nya satt att aktivera balansenergi

Som en del i att kunna aktivera mFRR-balansenergi i Svenska
kraftnats kontrollrum givet ett allt hdgre tempo och kortare
marknadstidsenhet (15 minuter istéllet fér dagens 60 minuter)
stélls hogre krav pa olika hjalpsystem. En del av Svenska kraft-
nats arbete med att effektivisera aktiveringen av mFRR ar att
infora elektroniska avrop. Aktiveringen kommer fortsatt att ske
manuellt men hanteringen férenklas och snabbas pa jamfort
med dagens situation. Planen ar att inféra elektroniska avrop
under 2020.

Nar en balansenergimarknad for aFRR &r inford kommer buden
att aktiveras enligt prisordning (merit order), givet att det finns
tillganglig dverforingskapacitet. Det skiljer sig mot dagens pro
rata-aktivering, dar samtliga aFRR-bud som avropats aktiveras
samtidigt. Merit order-aktivering av aFRR &r en del av en
nordisk energimarknad for aFRR, vilket ar en del av andra
generationen NBM.

6.1.6 Avrakning

Avrdkningsperiodens langd

Pagaende arbete med att inféra 15-minuters avrékningsperiod
istallet for nuvarande 60-minuters avrakningsperiod vantas ge
ett antal nyttovarden. Det skapar en mer korrekt prissattning av
flexibilitet genom att priset pa balansenergi och obalansenergi
tillats att i storre utstrackning aterspegla realtidsvardet av
energi. Dartill reduceras de strukturella obalanserna.

| takt med att NBM har konkretiserats och att arbetet har
fortsatt med att planera infor inférandet av 15-minuters
avrakningsperiod har det blivit tydligt att det kravs en rad om-
fattande atgarder och automatisering for att anpassa TSO:ernas
och 6vriga aktorers processer for den 6kade komplexiteten.
Vidare stéller elmarknadsférordningen i Ren energipaketet krav
pa att tidsuppl6ésningen pa dagen fére- och intradag-marknaden
likstélls med avrékningsperiodens langd. Detta innebar att
inforandet av en kortare avrakningsperiod behover koordineras
med andra processer i stérre utstrackning an vad som

tidigare varit klart. Nagra exempel pa omraden som paverkas

ar energimatning, nationella datahubbar, IT-system och
IT-verktyg sasom méatvardessystem samt rapportering och
berakning av obalanser.

Mot bakgrund av komplexiteten och paverkan pa sa manga aktorer
har tidsplanen for inférande av 15-minuters avrakning reviderats i
samrad med branschens aktorer. Enligt nuvarande tidsplan kom-
mer 15-minuters avrakningsperiod inféras andra kvartalet 2023.

Avrdkning av obalanser

Ut6ver 15-minuters avrakningsperiod planeras det for inférande
av en position och enprisavrékning istallet fér dagens avrakning
som baseras pa tva positioner och tvaprisavrakning. Tillampning
av tvaprisavrakning foreslas dock tillatas under vissa férut-
sattningar. Arbetet &r en del av NBM men &r dven féremal for
europeisk metodutveckling. Inférande av enprisavrékning och
en position planeras till andra kvartalet 2021.

6.2 Inforandet av nya roller,
BSP och BRP

| enlighet med EB arbetar Svenska kraftnat med ett férslag om
villkor avseende balansering till Energimarknadsinspektionen.
Villkoren géller de tva rollerna Leverantér av balanstjanster (BSP)
och Balansansvarig part (BRP) i Sverige. Nar villkoren ar godkénda
kommer dessa tva roller att inféras och ersatta dagens roll som
balansansvarig. Darfor kommer Svenska kraftnat att arbeta fram
standardavtal for BSP samt BRP vilka kommer att ersatta dagens
balansansvarsavtal.

De nya rollerna innebér ett antal skillnader jamfért med dagens
roll som balansansvarig. Nagra viktiga forandringar listas nedan.

> BSP ar den aktor som levererar balanstjénster (balanskapacitet och
balansenergi) till Svenska kraftnat i form av bud pa balans-
marknaderna som avropas och aktiveras efter behov. BRP
har det ekonomiska ansvaret fér obalanserna och
handlar pa dagen fore- och intradag-marknaderna.

> En aktor som avser bli BSP ska forkvalificera sina enheter
eller grupper av enheter som ska leverera balanstjanster.
Forkvalificeringen syftar till att kontrollera att enheten eller
grupperna av enheter kan leverera enligt de krav som stélls
pa balanstjansten i fraga.

> Avrakningen av BSP och BRP sker separat. BSP avréknas pa
de bud denne lamnat till balansmarknaderna med avseende
pa balanskapacitet och balansenergi. BRP avraknas efter
obalanserna i den eller de punkter som den &r ansvarig for.

> Planerat ikrafttradande av avtalen for BSP och BRP ar 2021.
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6.3 Utveckling av frekvens-
hallningsreserver

Implementeringen av NBM har primart fokus pa marknaderna
for frekvensaterstallningsreserv. Parallellt pagar utveckling av
frekvenshallningsreserverna som i dag utgdrs av FCR-N och
FCR-D. En viktig drivkraft fér utveckling av frekvenshallningsre-
serverna ar de kraftigt 6kade kostnaderna for dessa stodtjanster
sedan 2018. Denna trend beskrivs nedan, f6ljt av nagra andra
viktiga exempel pa pagaende utveckling av marknaderna for
frekvenshallningsreserver.

Kostnader for stodtjanster

Under de senaste tva aren har kostnaderna for stodtjanster
Okat kraftigt. Det ar framférallt kostnaderna fér de automatiska
reserverna (FCR-D, FCR-N och aFRR) som har 6kat. Kostnads-
Okningarna har i sin tur resulterat i en betydande 6kning av
transmissionsnatstariffen och avgifterna till de balansansvariga
for att Svenska kraftnat ska fa kostnadstackning.

Orsakerna till de 6kade kostnaderna for aFRR forklaras av att
denna stodtjanst kontrakteras fler timmar an tidigare, i syfte

att forbattra frekvenskvaliteten i det nordiska kraftsystemet.
Orsakerna bakom de kraftigt héjda priserna pa FCR-D och FCR-N
ar inte helt klarlagda men de antas bero pa ett flertal faktorer,
bland annat oférdelaktig hydrologi samt hog volatilitet i priserna
pa dagen fore-marknaden. Producenterna av vattenkraft, som ar
det dominerande kraftslaget for stodtjénster, behover anpassa
produktionsoptimeringen efter vattenvéardet, vilket har en direkt
paverkan pa prissattningen av stodtjansterna. Svenska kraftnat
gor fortsatt analyser for att detaljera orsakssambanden och s&-
kerstalla att prissattning och leverans av stodtjanster ar korrekta.

For att fa mer stabila kostnader for stodtjénster behdver det
ensidiga beroendet av vattenkraften minskas och antalet
aktérer som kan leverera denna tjanst 6ka. Det sker genom

att flera kraftslag levererar stodtjanster, vilket i sin tur kraver
informationsinsatser och att tekniska kravspecifikationer gors
sa teknikneutrala som majligt. Dessutom véntas redan planera-
de atgarder inom NBM, sasom inférandet av nordiska kapaci-
tets- och energimarknader fér aFRR, leda till ett antal nyttor.

En regionaliserad kapacitetsmarknad kan ténkas ge stabilare
prissattning av kapacitet och en energiaktiveringsmarknad med
prissattning av aFRR-balansenergi innebar att kostnaderna for
balansregleringen kan féras vidare till de som orsakat behoven
av att aktivera reserver, istéllet for att i hog grad socialiseras pa
ett storre kollektiv.

Férbrukningsflexibilitet pa FCR-marknaden

Svenska kraftnat har de senaste aren arbetat for att férbattra
forutsattningarna for férbrukningsflexibilitet att delta i balanse-
ringen. Det inkluderar bland annat ett par pilotprojekt dar forut-
sattningarna for att forbrukningsflexibilitet skulle kunna leverera
FCR-N respektive FCR-D undersoktes. Med erfarenheter fran
piloterna och som ett led i att fa in mer férbrukningsflexibilitet

ar det fran och med maj 2019 mojligt for forbrukningsflexibilitet
att delta pa FCR-marknaderna.

Det pagaende inférandet av de europeiska férordningarna paverkar
villkoren for forbrukningsflexibilitet. Specifikt kan néamnas att
SO tydliggor en process for forkvalificering, EB stipulerar villkor
for aggregering (BSP- och BRP-villkor) och DCC staller krav

pa forbrukningsanlaggningar som ska leverera stodtjanster.
Sammantaget bidrar implementeringen av natkoderna till att
forutsattningarna tydliggors och formaliseras.

Snabb frekvensreserv (FFR)

Som beskrivits tidigare ser Svenska kraftnat och 6vriga nordiska
TSO:er ett behov av en ny stodtjéanst for snabb frekvensreserv
(FFR) for att hantera situationer med lag rotationsenergi i
kraftsystemet, vilket typiskt intraffar under exempelvis som-
marnatter. FFR &r en mycket snabb reserv med aktivering inom
en sekund. Upphandlingen av FFR ar tankt att ske nationellt av
respektive nordisk TSO under varen 2020 for att stédtjansten
ska vara tillganglig under sommaren 2020.
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Dagen fére- och intradag-marknaderna
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7 DAGEN FORE- OCH
INTRADAG-MARKNADERNA

Sammanfattning

Dagen fore- och intradag-marknaderna star fér merparten av
den fysiska elhandeln i Europa. Pa nationell niva har tillrack-
ligheten pa elmarknaden fortsatt hogt fokus, bade avseende
produktionskapacitet och natkapacitet. Elmarknadens struk-
turella omvandling mot mer oplanerbar produktion innebar
utmaningar for tillrackligheten i produktionskapacitet.
Dessutom 6kar betydelsen av intradag-marknaden for att
tillhandahalla mojlighet for marknadsaktérer att handla sig i
balans. | stort har inte utmaningarna relaterat till tillracklighet
férandrats till sin karaktar de senaste aren.

Svenska kraftnat arbetar med ett flertal omfattande projekt for
att inféra och félja CACM-férordningen samt Ren energipaketet:

> |Inférandet av den flédesbaserade kapacitetsberdknings
metoden (Flow-based) pa dagen fére-marknaden syftar
till att skapa marknadsfléden som béttre representerar de
fysiska flodena i natet. Den flodesbaserade kapacitets-
allokeringen planeras att koras i parallelldrift med dagens
metod fran och med september 2020 och skarp driftsatt-
ning ar planerad till 2021.

> Enligt bestdmmelserna i Ren energipaketet ska minst
70 procent av kapaciteten pa elomradesgréanserna ges
till marknaden. Svenska kraftnat har i allmanhet inga
problem att leva upp till det kravet. Det finns dock
ett undantag, norrgaende effektfléden genom det s.k.
Vastkustsnittet tvingas vi ibland att begréansa genom
att reducera dverféringen till och fran grannlanderna
for att inte aventyra driftsékerheten. Vi undersoker
och planerar nu flera olika I6sningar for att hantera
problematiken och har sedan juni 2019 utokat kapaci-
tetstilldelningen genom att minska de marginaler som
anvands med hansyn till Vastkustsnittet i berdkningen
av kapaciteten. Detta medfér en 6kad ekonomisk risk
for Svenska kraftnat men paverkar inte den nuvarande
driftmassiga risknivan negativt.

> Elomradesoversyn. Sedan Sverige delades in i fyra
elomraden 2011 har det skett stora féréandringar i kraft-
systemet. CACM-férordningen och bestdammelserna i Ren
energipaketet medfor ocksa krav pa regelbunden éversyn
av elomradesindelningen. Svenska kraftndt kommer som
en del i en sadan 6versyn att analysera flera alternativa
elomradesindelningar. Ett exempel &r att sla samman
nuvarande elomrade SE3 och SE4 och att temporért inféra
ett nytt SE4 i form av Storstockholmsomradet (fram till
2030) da natkapacitetsférstarkningar bedéms kunna vara
pa plats. Innan beslut fattas maste flera aspekter vagas in,
sasom marknadspaverkan och prissattning.

> Gransoverskridande intradag-handel. Den forsta
versionen av den gemensamma europeiska plattformen
for gransoverskridande handel pa intradag-marknaden
Oppnades for handel den 12 juni 2018. Idrifttagningen och
den efterféljande handeln har éverlag varit framgangsrik
och som exempel kan néamnas hantering av mer an 20
miljoner kép- och saljbud sedan starten. Ett andra ut-
vidgningssteg togs 19 november 2019, vilket medférde att
Sverige ar sammankopplat med Polen for intradag-handel
genom SwePol Link.

> Anpassning av effektreserven. Effektreserven prissatts
numera till takpriset pa dagen fére-marknaden, 3 000
Euro/MWh, istéllet for som tidigare 0,1 Euro/MWh 6ver
det hogsta kommersiella budet. Eftersom effektreserven
enligt definitionen i Ren-energipaketet ar att klassificera
som en strategisk reserv far den nya lagstiftningen paver-
kan pa nuvarande hantering av effektreserven. Eventuell
andring av marknadsdesignen for effektreserven behover
ske i dialog med Infrastrukturdepartementet. Svenska
kraftnat kan paverka upphandlingsférfarande och mark-
nadsdesign medan regeringen behover hantera att olika
lagstiftning inte motsager varandra.

Vi har under 2019 forlangt befintligt avtal for effekt-
reservens elproduktionsdel fram till 2025, for att sakerstalla
en dvergangsfas som mojliggdr anpassningar till kraven i
férordningen.
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Elmarknaden bygger pa ett grundkoncept som gar ut pa att

det ska finnas planerade fysiska elleveranser for att tacka

all férbrukning. Detta &r en férutsattning for att bland annat
balanseringen som beskrevs tidigare ska fungera sa effektivt
som mojligt. Fér att astadkomma detta finns marknadsplatser
dér de balansansvariga elleveranttrerna kan képa el: dagen
fére- och intradag-marknaderna. Pa dagen fére-marknaden
matchas timvis kép- och saljbud for leverans kommande dag.
Intradag-marknaden kan ses som ett komplement till dagen
fore-marknaden dar marknadsaktorer kan handla sig i balans
fram till en timme fére driftperioden (i dag motsvarande "drift-
timmen”). Darmed ges méjlighet att korrigera handelsplanerna,
exempelvis utifran ny information sedan féregdende dag. Han-
deln pa dagen fére- och intradag-marknaden utgér tillsammans
den absoluta merparten av den fysiska handeln med el i Sverige
och 6vriga Europa.

7.1 Forandrade kapacitets-
berakningsmetoder

Dagen fére- och intradag-marknaden tillhandahaller effektiv
matchning av férbrukning och produktion av el med hénsyn
tagen till elnatens overféringskapacitet. Elnatet har en viss
samlad kapacitet att 6verfora el och dess relevanta fysiska
begransningar behover beraknas, férenklas och kommuniceras
till elmarknaden for att sékerstalla driftsakerheten i kraftsystemet.
For att berakna, férenkla och kommunicera elnatets fysiska
overféringskapacitet tillampas en kapacitetsberakningsmetod.

Foérordningen for kapacitetstilldelning och hantering av 6verbe-
lastning (CACM) foreskriver att den flodesbaserade kapacitets-
berakningsmetoden (Flow-based) ar den féredragna kapacitets-
berdkningsmetoden i alla EU:s medlemslénder?®. Flédesbaserad
kapacitetsberdkningsmetod innebéar i korthet att hdnsyn tas

till elnatets fysiska begransningar och fléden pa ett battre satt
an dagens metod genom att en mer detaljerad bild av elnatet
anvands i berékningsmetoden.

Svenska kraftnat arbetar med att inféra den flodesbaserade
kapacitetsberakningsmetoden pa dagen fére-marknaden och
metoden for tillganglig 6verféringskapacitet som interimslos-
ning. Metoden for tillgénglig 6verféringskapacitet som interims-
I6sning liknar dagens kapacitetsberdkningsmetod med skillna-
den att det gors en utékad regional (nordisk) koordinering.

En del i arbetet med den flédesbaserade kapacitetsberaknings-
metoden &r att ta fram en applikation for att samla driftanaly-
sens resultat for att darifran kunna ta fram kritiska natelement.
Information om dessa kritiska natelement kommer, nér den nya
kapacitetsberdkningsmetoden &r i drift, att skickas till den nordiska
kapacitetsberdkningsfunktionen (N-RSC) dar en gemensam
nordisk berdkning sker, varpa resultaten skickas tillbaka till
respektive TSO for validering och sedan till marknadsplatserna.

Enligt nuvarande tidsplan for flodesbaserad kapacitetberak-
ningsmetod pa dagen fére-marknaden kommer tilldelning av ka-
pacitet att kéras i parallelldrift med dagens metod fran och med
september 2020. Den flodesbaserade kapacitetsberdkningsme-
toden planeras att vara den metod som anvands fran 2021.

Pa intradag-marknaden ar planen att metoden fér samordnad
nettodverforing tillampas fran hosten 2022.

711 Ren energipaketet och kapacitetsallokering
Enligt bestdmmelserna i Ren energipaketet ska systemansvariga
for Gverforingssystem tillhandahalla minst 70 procent av éverfo-
ringskapaciteten®® pa en elomradesgrans till dagen fére-marknaden.
Ett uttalat mal med regeln &r att forbattra férutsattningarna for

handel med férnybar energi 6ver granserna. ACER utvecklar for

narvarande mer detaljerade riktlinjer for hur regeln ska tillampas.

Véstkustsnittet

Svenska kraftnat har generellt inga problem med att uppfylla
kravet om att tillhandahalla 70 procent av 6veféringskapaci-
teterna dver elomradesgranserna. Det finns dock ett internt
snitt i elomrade SE3 dér vi vet att det finns utmaningar, det s.k.
Vastkustsnittet. Vastkustsnittet, en del av transmissionsnatet
utanfor Goteborg, kan i vissa fall vara begransande vid stora
norrgaende effektfldden genom sddra Sverige. Utmaningen
bestar i alltfér hdga norrgaende fléden kan orsaka 6verlaster i
anslutande distributionsnat vid fel i transmissionsnatet samt
skapa effektpendlingar mellan elomradena NO1 och SE3 vid
stérningar. De situationer som &r speciellt utmanande uppstar
vanligen sommartid och da en kombination av féljande férut-
sattningar intraffar:

> Lag elférbrukning i Géteborg och Malma.

> Hog export till Norge norr om Vastkustsnittet via
Haslesnittet (fran elomrade SE3 till NO1).

> Import pa utlandsférbindelserna fran Danmark och Tyskland.

> Ho6g vind-och karnkraftsproduktion i elomrade SE4.

For att undvika allt for stora norrgaende fléden behéver olika
dtgarder vidtas. Atgirder som i dag kan vidtas i planeringsskedet
ar att begrénsa handelskapaciteten pa elomradesgranserna
sdder om Vastkustsnittet utifran en prognos av férbrukning,
vind- och karnkraftsproduktion samt fléden pa éverféringarna.
Malet ar att redan i elmarknadshandeln begrénsa storleken pa
det norrgéende flédet. Atgarden récker dock inte alltid for att
halla nere flodet till sékra nivaer utan det behdvs ibland atgérder
aven i det operativa skedet, exempelvis att:

> Styra om flédena pa férbindelserna mellan Sverige, Danmark
och Norge.

> Aktivera nedreglering séder om, och uppreglering norr
om, Vastkustsnittet.

28 Metoden fér samordnad nettodverféringskapacitet (C-NTC) kan anvdndas om medlemslédnderna inom en region visar att den ar mer effektiv.
22 Med 6verféringskapacitet menas hér de fysiska granserna som natkomponenten har vilket inkluderar statiska (termiska) och dynamiska gransvarden
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| normalfallet ar det inte tillatet att hantera dverféringsbegréans-
ningar inom elomraden genom att begransa kapaciteten pa
elomradesgranserna. Att vi kan begrénsa éverfoéringskapaciteten
pa elomradesgranserna séder om Vastkustsnittet beror pa att
vi i samband med att Sverige delades in i elomraden fick ett
undantag for just Vastkustsnittet. Detta undantag kommer
dock upphtra under 2020. Dessutom medfér begréansningar av
Overféringskapaciteten en risk att under vissa situationer tilldela
mindre &n 70 procent av 6verféringskapaciteten till marknaden.
Detta gor att vi inte framdéver kommer kunna begrénsa 6ver-
foringskapacitet for att hantera Véstkustsnittet pa samma satt
som vi kan i dag. Pa langre sikt kommer natférstarkningar (den
kommande ledningen Skogssater-Stenkullen) och inférandet av
flodesbaserad kapacitetsberékning att |6sa situationen med
begransningar av utlandsférbindelser pa grund av Véstkustsnittet.
Fram till att dessa |6sningar &r pa plats kommer vi att arbeta
med att ta fram andra arrangemang som kan mgjliggora att mer
kapacitet tilldelas marknaden.

Svenska kraftnat tycker det ar viktigt att de atgarder som infors
med anledning av Vastkustsnittet ligger i linje med 6vrig lang-
siktig marknadsutformning och ska kunna vara marknaden till
nytta dven efter att begrénsningar som f6ljd av Véstkustsnittet
har upphort.

Svenska kraftnat har sedan juni 2019 utékat kapacitetstilldel-
ningen genom att minska de marginaler som anvénds med
hansyn till Vastkustsnittet i berékningen av kapaciteten. Detta
medfdr en 6kad ekonomisk risk for Svenska kraftndt men paverkar
inte den nuvarande driftmé&ssiga risknivan negativt. Detta ar
ett forfarande som vi tankt fortsatta med fram till dess att den
flodesbaserade kapacitetsberakningen &r inférd.

Vi utreder dessutom mojligheten att forandra kapacitetstilldel-
ningen for elomrade SE3 och begrénsa kapaciteten i elomrades-
granserna mot SE3, istdllet for dagens hantering. Som ndamndes
i kapitel 6.1.4 genomférde Svenska kraftnat i borjan av 2019 en
kompletterande upphandling av mFRR for uppreglering. Detta
ar en del i en langsiktig strategi for att utveckla mFRR-marknaden
i elomrade SE3 och SE4. Eftersom vi ocksa ser ett behov av
nedreglering i elomrade SE3 och SE4 kommer upphandlingen
under 2020 &ven att innehalla mFRR fér nedreglering. Vi planerar
aven att utreda hur kommunikationen kring utmaningarna vid
olika driftsituationer ska kunna ske gentemot marknaden pa ett
sa bra satt som mojligt.

7.2 Elomrades6versyn

Den 1 november 2011 delades Sverige in i fyra elomraden.
Elomradesreformen syftade till att ta bort den diskriminerande
hanteringen av 6verféringsbegransningar mot angréansande
lander jamfort med hanteringen av 6verféringsbegrénsningar
inom Sverige.

Under de ar som gatt sedan elomradesindelningen har stora
forandringar skett i kraftsystemet och &nnu stérre férand-
ringar vantas ske framat. Dessutom har ny lagstiftning i form

av CACM och Ren energipaketet tratt i kraft som omfattar
bestammelser om hur elomradesindelning ska hanteras. Det
behover darfér utvarderas om nuvarande elomradesindelning ar
korrekt och ger forutsattningar for en séker och kostnadseffektiv
drift och utveckling av kraftsystemet. En elomradesindelning
dér granserna inte ar korrekt lokaliserade leder potentiellt till
mindre effektiv drift och utveckling av transmissionsnatet med
forlust av samhallsnytta som foljd.

En f6ljd av det europeiska regelverket &r att fragan om hur
elomraden ska delas in och efter vilka kriterier numera styrs pa
europeisk niva. Ett enskilt land eller TSO kan inte langre ensidigt
agera for vilken elomradesindelning som ska gélla.

Ren energipaketet stéller bland annat krav pa att alla TSO:er
gemensamt ska ta fram forslag till metod for indelning av
elomraden, genomféra 6versyner av indelningarna samt ange
alternativa elomradesindelningar for varje s.k. kapacitetsberak-
ningsregion. De sistnamnda ska darefter vidareanalyseras enligt
den gemensamma metoden. Oversyner kommer sedan géras pa
regelbunden basis men det betyder inte att det vid varje 6versyn
behover ske en féréndring.

Ett forslag till gemensam europeisk metod fér elomradesin-
delning 6verldamnades av de europeiska TSO:erna i borjan av
oktober 2019 till de nationella tillsynsmyndigheterna for god-
kdannande. Tillsynsmyndigheterna véntas besluta om metoden
senast januari 2020. Om tillsynsmyndigheterna inte kan enas
gar forslaget vidare till ACER for beslut.

Den nordiska elomradesdversynen ska vara klar senast ett

ar efter att metoden har godkants. Alla eventuella forslag till
andringar i elomradesindelningen inom en region kommer
samradas med elmarknadens aktérer innan de lamnas till
tillsynsmyndigheterna for beslut. Beslut om eventuella férand-
ringar av elomradesindelningen ar tankt att tas kring arsskiftet
2020/2021 om tillsynsmyndigheterna godkanner metoden
senast i borjan av januari 2020. Ytterst ar det regeringen som
fattar beslut om elomradena men de skulle kunna delegera
beslutet till Energimarknadsinspektionen.

For svensk del kommer flera alternativa elomradesindelningar
att analyseras. Ett exempel ar att sld samman nuvarande
elomrade SE3 och SE4 och att temporart inféra ett nytt SE4 i
form av Storstockholmsomradet (fram till 2030) da néat-
kapacitetsforstarkningar bedéms kunna vara pa plats. Aven
andra alternativ kan komma att utredas. Det &r t.ex. inte heller
givet att elomrade SE1 och SE2 kommer att se ut som i dag.

Det europeiska regelverket utgar fran nationella granser men
det finns egentligen inget som férhindrar en analys som utgar
fran elomraden som stracker sig dver nationsgranser eller ett
sadant forslag till indelning.
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7.3 Marknadskoppling for
intradag-handel

| takt med att andelen véaderberoende elproduktion 6kar ser

vi att betydelsen av intradag-marknaden 6kar. En 6kad andel
vaderberoende elproduktion gor att exempelvis vindprognoser
paverkar planeringen i stérre utstrackning. Det gor i sin tur att
prognosfel 6kar aktérernas behov av att handla sig i balans pa
intradag-marknaden.

Svenska kraftnat &r engagerade i Single IntraDay Coupling
(SIDC) ett, europeiskt samarbete mellan TSO:er och Nominerade
Elmarknadsoperatérer (NEMO:s) for marknadskoppling av
intradag-handel enligt CACM. Den férsta versionen av den

gemensamma plattformen for granséverskridande handel under

intradag-perioden i Europa, XBID, 6ppnades fér handel den

12 juni 2018 i Belgien, Danmark, Estland, Finland, Frankrike,
Lettland, Litauen, Nederldnderna, Norge, Portugal, Spanien,
Sverige, Tyskland och Osterrike. Den efterfoljande handeln har
Sverlag varit mycket framgangsrik och som exempel kan
namnas hantering av mer &n 20 miljoner kép- och séljbud
sedan starten och mangden affarer har 6kat 6ver tid.

Fortsatt utvecklingsarbete

Den 20 november 2019 utvidgades marknadskopplingen geo-
grafiskt till att ocksa omfatta Polen, Tjeckien, Kroatien, Ruménien
och Bulgarien. Det innebér att Sverige aven kopplas samman
med Polen for intradag-handel genom SwePol Link.

| ett tredje steg planeras ytterligare en geografisk utvidgning
genom inférande av XBID-systemet i Italien, Malta och
Grekland. Tidsplan for detta ar fjarde kvartalet 2020. Figur 24
illustrerar ovan namnda planer.

% Ursprungligt omrade - drift sedan juni 2018
M Utvidgning 2019 - drift sedan november 2019
M Vidare utvidgning - fjarde kvartalet 2020

Figur 24: Oversikt av den geografiska stegvisa utvidgningen av XBID
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Under senaste aret har arbetet fortsatt med att vidareutveckla
plattformens funktioner och inféra specifika metoder enligt
kraven i CACM. Ett exempel &r att harmoniserade 6ppnings-
och stangningstider enligt ACER:s beslut har inférts. Opp-
ningstiden for intradag-marknaden ar kl. 15:00 CET dagen fére
driftdygnet och stangningstid &r 60 minuter fére driftperioden
(nuvarande drifttimmen)3°. Gemensamma 6ppnings- och
stangningstider for intradag-handeln bidrar till en battre
forutsattningar for handel 6ver grénserna i Europa.

Darutéver kommer ocksa arbete att fortsatta med att forbattra
XBID-systemets funktion och produktutbud. Bland dessa kan
namnas anpassning av algoritmen for att stodja:

> Intradag-auktioner for att fa en prissattning av éverforings-
kapacitet genom kompletterande auktioner (inférs under
fiarde kvartalet 2021).

> Forlustkompensationsmekanism innebér att systemet tar
hansyn till 6verforingsforluster vid tilldelning av kapacitet
(infors under 2020).

> Grénsoverskridande 15-minuters produkter ar en férutsattning
for att hantera 15-minuters tidsupplésning och motsvarande
avrakningsperiod (planeras att inféras 2021/2022).

> Flodesbaserad kapacitetsberdkning (planeras att inféras i
slutet av 2020).

7.4 Forutsattningar for effektreserven

Effektreserven syftar till att hantera situationer da elférbruk-
ningen ser ut att dverstiga produktionen av el. Svenska kraftnat
har i enlighet med géllande lagstiftning® ingatt avtal med aktorer
pa elmarknaden som antingen kan tillféra elproduktion eller
minska sin elférbrukning.

Planerna som kommunicerades i Systemutvecklingsplan
2018-2027 om att andra prissattningen av effektreserven har
genomforts. Effektreserven prissatts nu till takpriset pa dagen
fore-marknaden, 3 000 Euro/MWh, istallet for som tidigare
0,1 Euro/MWh 6ver det hégsta kommersiella budet.

Ren energipaketet - paverkan pa effektreserven

| den nya elmarknadsférordningen som ar en del av Ren energi-
paketet behandlas kapacitetsmekanismer och strategiska
reserver. Strategiska reserver definieras dér som en form av

kapacitetsmekanismer. Den svenska effektreserven, som definieras

som en strategisk reserv, innefattas saledes av regelverket.

Den nya elmarknadsférordningen stéller ett antal krav relaterat till
strategiska reserver. Bland annat kravs en process for att genomféra

bedémning av resurstillracklighet. Om resurstillracklighetsproblem

konstateras i en medlemsstat ska medlemsstaten kartlagga alla
snedvridningar eller marknadsmisslyckanden dér lagstiftning
orsakat, eller bidragit till, att problemet uppstatt. Nasta steg ar
att medlemsstaten ska utveckla och offentliggéra en genom-

férandeplan med en tidsplan fér atgérder som undanrgjer alla
konstaterade snedvridningar. Som en sista utvag, och samtidigt
som medlemsstaten genomfér atgarderna for att undanréja
snedvridningar, finns en majlighet att inféra kapacitetsmekanismer.
Det kan exempelvis vara en strategisk reserv.

Vidare stélls langtgaende krav i elmarknadsférordningen pa
hur en strategisk reserv far utformas och anvandas. Svens-

ka kraftnat drar slutsatsen att eftersom Ren energipaketet
definierar effektreserven som en strategisk reserv kommer
forandringar att behova ske kring nuvarande hantering efter
arsskiftet 2019/2020. Vi har under 2019 férlangt befintligt
avtal for effektreservens elproduktionsdel fram till 2025, for

att sdkerstalla en 6vergangsfas som mojliggér anpassningar till
kraven i férordningen. Samtidigt sa inleder vi ett arbete med att
ta fram prognoser for effekttillracklighet vilket ar nodvandigt for
framtida anskaffande av strategiska reserver. En viktig forut-
sattning for att kunna géra en sadan prognos ar att det finns ett
nationellt mal for leveranssékerhet.

Eventuell andring av marknadsdesignen for effektreserven behover
ske i dialog med Infrastrukturdepartementet eftersom reserven i
sin nuvarande utformning ar reglerad i svensk lag® som géller fram
till 15 mars 2025. Svenska kraftnat kan paverka upphandlingsfor-
farandet och marknadsdesignen men regeringen behéver se till att
de olika lagstiftningarna inte motséager varandra.

30P3 gransen mellan Finland och Estland &r stangningstiden 30 minuter fére driftperioden
3132 ag (2003:436) om effektreserv samt Férordning (2016:423) om effektreserv
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8 NATUTVECKLING

Sammanfattning

Natutvecklingen sker utifran fyra huvudsakliga drivkrafter:

Anslutningar

En fortsatt stor drivkraft for nya investeringar i transmissionsnatet
ar anslutningen av ny elproduktion dar majoriteten utgors av
ny vindkraft.

> Mangden inkomna anstkningar om anslutning av
vindkraft 6kar, framforallt géllande den samlade effekten.
Allt fler anslutningar genomfors ocksa i takt med att
kostnaderna for att bygga vindkraft sjunker.

> De senaste aren har Svenska kraftnat dven sett ett stort
intresse av att ansluta havsbaserad vindkraft, vilket kan
kopplas till en férvantan om avsevéarda subventioner av
kostnaden for natanslutning.

> Den storsta mangden landbaserad vindkraft férvantas
anslutas i norra Sverige, medan en stor volym havsbaserad
vindkraft pa langre sikt kan bli aktuell fér anslutning till
transmissionsnatet i framst sédra Sverige.

Marknadsintegration

Marknadsintegration omfattar atgarder for att dka eller
bibehalla handelskapaciteten mellan de svenska elomradena
och mellan Sverige och grannldnderna.

> Tva stérre marknadsintegrationsprojekt befinner sig nu
i forberedelsefas. Det &r Hansa PowerBridge som &r en
likstromsforbindelse mellan sédra Sverige och Tyskland,
samt en tredje vaxelstromsledning mellan norra Sverige
och Finland. Inga nya utlandsférbindelser introduceras i
denna systemutvecklingsplan.

> Avvecklingen av karnkraft samt vindkraftutbyggnad i
norr, i kombination med en 6kande férbrukning i sddra
Sverige, 6kar behovet av 6verféringskapacitet fran norr
till séder i transmissionsnatet. For att 6ka overforings-
kapaciteten samlas ett antal atgarder géllande bade
reinvesteringar och férnyelser i paketet NordSyd som
kommer stracka sig éver ca 20 ar.

> Svenska kraftnats koncessionsansékan fér den nya
ledningen Ekhyddan-Nybro-Hemsjo fick avslag av
Energimarknadsinspektionen under hésten 2019.
Ledningen bedéms viktig for Europas gemensamma
elmarknad och for att kunna ansluta havsbaserad
vindkraft utanfér Smalands kust. Svenska kraftnat
har 6verklagat beslutet.

Systemforstarkningar

Systemforstarkningar syftar till att 6ka kapaciteten inom ett
elomrade. Stora férbrukningsokningar i storstadsregionerna,
drivna av allman tillvaxt men aven specifikt av serverhallar
och nedlagd lokal elproduktion, leder till omfattande nat-
investeringar for att sakra elférsérjningen till dessa omraden.

> De storsta forfragningarna om anslutning av serverhallar
ligger pa 500 MW, vilket oftast &r svart att realisera utan
natforstarkningar. Det gor att det kan ta lang tid innan det
6nskade kapacitetsbehovet kan uppnas, da det tar tid att
forstarka natet.

> De flesta férfragningar géllande uttagsabonnemang kan
kopplas till landets storstadsregioner dar det i flera fall
redan i dag rader kapacitetsbrist. Manga av Svenska
kraftnats kommande forstarkningar ar darfor kopplade
till ett 6kat behov av 6verféringskapacitet.

Reinvesteringar

Né&tutvecklingen drivs ocksa av behovet av reinvesteringar.
De aldsta delarna av det svenska transmissionsnatet nar sin
tekniska livslangd under kommande decennier och kommer
att behéva férnyas eller pa annat satt ersattas.

> Svenska kraftnat arbetar med att férbattra metoderna
for att avgdra nar atgarder ska genomféras baserat pa
anlaggningens tillstand och inte enbart baserat pa aldern.
Vi arbetar darfér nu med statushojande revisioner av
ledningar utifran deras skick.
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Arbetet med att utveckla transmissionsnatet fortsatter i allt
hogre takt med 6kning av kapaciteten till storstader och mellan
elomradena, med férnyelse av aldrande ledningar samt med
anslutningar av vindkraft och nya typer av férbrukning.
Rapporteringen av de atgarder som vi vidtar fortsatter utifran
den gruppering av huvudsakliga drivkrafter som vi anvant
tidigare, aven om allt fler atgarder moter olika behov. Ett av de
viktigaste skalen &r for att det ska kunna ga att sakerstélla att
vissa typer av projekt, speciellt férnyelse av aldrande anlagg-
ningar, inte omedvetet prioriteras bort till forman fér andra.
De projektkategorier som anvands &r: anslutning, marknads-
integration, systemférstarkning och reinvesteringar.

De senaste aren har vi sett ett 6kat fokus pa behovet av att
tydligare redovisa de samhallsekonomiska aspekterna av de
atgarder vi valjer att genomfora. Detta har vi gatt djupare in pa
i inledningskapitlet och berér inte mer har. Valet av natatgarder
foregas dock alltid av en analys av hur behoven kan métas pa
effektivaste satt. | vissa fall kan driftrelaterade atgarder och
marknadsatgarder kombineras med, eller helt ersatta, natin-
vesteringar. Om sadana Isningar ar det effektivaste sattet att
uppna malet, &r det den l6sning vi véljer. | manga fall &r det
dock uppenbart att nya ledningar eller stationer maste byggas
och da ligger fokus pa vilken atgéard eller teknisk I6sning som &r
bast totalt sett. Olika typer av natinvesteringar 6vervags ocksa
innan det slutliga valet gérs. Om flera mindre stationsatgarder

kan uppna samma resultat som en ny ledning kan stationsatgéar-

derna vara den atgard som Svenska kraftnat i forsta hand véljer.
Manga ganger arbetar Svenska kraftnat ocksa med en bland-
ning av atgarder med olika tidsperspektiv. Som exempel kan
olika systemvérnsldsningar, eller andra typer av driftatgarder,
anvandas for att tillfalligt 6ka kapaciteten medan arbetet med
att etablera en ny ledning pagar. Det &r dock viktigt att sddana
[6sningar inte riskerar driftsakerheten i systemet.

Vi utvarderar atgarder som vi kan vidta for att tillfalligt 6ka
kapaciteten pa vissa hart belastade ledningar och har fér
narvarande tva pagaende pilotprojekt. Det ena innebar att vi

provar en, for Svenska kraftnat, ny teknik dar vi installerar en s.k.

hogtemperaturlina i befintliga stolpar. Den typen av lina klarar
en hogre stromoverforing jamfort med traditionella faslinor.
Nackdelarna med tekniken &r att hogtemperaturlinor ar dyrare,

ger hogre forluster och sannolikt inte har samma hallbarhet som
transmissionsnatets vanliga linor. Det andra pilotprojektet inne-
bar att utnyttja den extra kapacitet som tidvis kan fas i driftskedet

genom sa kallad dynamisk ledningskapacitet, DLR (Dynamic
Line Rating). Det innebér att parametrar som paverkar linans
formaga att 6verfora strdom méts och utvarderas i realtid istéllet

for att vara i fortid bestdmda varden. Nar det blaser pa ledningens

linor ger det en kylande effekt som medfér att mer strém
kan Gverforas. | de storstadsomraden dér det i dag rader
brist pa natkapacitet, kan tekniken vara ett viktigt stod i
Svenska kraftnats kontrollrum i samband med hanteringen
av anstrangda driftsituationer.

8.1 Forandringar mot System-
utvecklingsplan 2018-2027

Det har sedan publiceringen av Systemutvecklingsplan
2018-2027 skett ett antal férandringar i natutvecklingsprojekten.
De storre forandringar som ar av mer allmant intresse ar:

> Svenska kraftnats styrelse beslutade i maj 2018 om en
strategisk inriktning for hanteringen av behovet av férnyelser
och kapacitetsékningar i natet mellan elomrade SE2 och SE3.
Atgarderna samlas i paketet NordSyd som stracker sig fran
Angermanilven ner till mellersta Svealand i héjd med Mélar-
dalen. Paketet innehaller investeringar pa drygt 50 miljarder
kronor och stréacker sig 6ver en 20-arsperiod.

> Fingrid och Svenska kraftnat genomférde under 2018 en
gemensam studie som bedémde alternativ for att férnya
Fenno Skan 1 néar den nar slutet pa sin livslangd. Svenska
kraftnat och Fingrid har valt att skjuta pa fornyelsen eftersom
nyttovardena med en férnyelse inte ar tillrackligt stora. Just
nu pagar en studie for att undersoka vilka atgérder som ar
mojliga att vidta for att halla Fenno Skan 1i drift langre &n
tidigare planerat.

> SydVastlanken har inte kunnat tas i drift hosten 2019 som
planerat. Det har visat sig att kabelstrackornas skarvar inte
haller tillracklig kvalitet och darfér har det tagits ett beslut
att byta ut samtliga skarvar. Det ar samma typ av problem
som ledde till att skarvarna pa landkabeldelen av NordBalt,
likstromsférbindelsen till Litauen, byttes ut under 2018. For
SydVastlanken ror det sig om totalt 570 skarvar och bytet
beréknas vara klart till oktober 2020 da lénken ska kunna
tas i kommersiell drift. Den planerade tidpunkten for att ta
forbindelsen i drift har dven tidigare skjutits fram flera ganger
som en foljd av problem med tekniken i omriktarstationerna.

> Energimarknadsinspektionen avslog hosten 2019 Svenska
kraftnats ansékan om koncession fér de nya 400 kV-ledning-
arna mellan Ekhyddan och Nybro samt mellan Nybro och
Hemsjo. Ledningarna har bedomts vara lampliga ur allmén
synpunkt men daremot menar Energimarknadsinspektionen
att koncessionsansokan inte varit tillrackligt utforlig for att
det ska ga att gora en fullstdndig bedémning. Vi anser att
ansokan ar gedigen och utgor ett fullgott underlag for beslut
och har darfor 6verklagat beslutet. Utan de nya férbindelser-
na Ekhyddan-Nybro-Hems;jo, férsamras mojligheterna att
uppratthalla leveranssakerheten i sédra delen av landet.
Likasa forsamras mojligheterna att ansluta férnybar elpro-
duktion i detta omrade kraftigt, se vidare under kapitel 8.2.1.

8.2 Drivkrafter for natutvecklingen

Energi- och klimatpolitiken och ett aldrande transmissionsnéat
utgor de storsta dvergripande drivkrafterna for natinvesteringarna
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i dag och under det kommande artiondet. Férvantningen ar att
transmissionsnatet ska byggas ut i takt med samhéllsutveck-
lingen och underlatta maojligheten for Sverige att na miljé- och
energipolitiska malsattningar. Svenska kraftnat genomfér nu
flera stora projekt for att mota dessa forvantningar.

P& ett omrade har vi dock i dag svart att leva upp till férvant-
ningarna och det &r den snabbt 6kande efterfragan i framst
storstadsregionerna. Vi tog upp denna fraga speciellt i inled-
ningskapitlet och gar inte in mer pa den hér.

De pagaende och kommande stora férandringarna av elproduk-
tionsmixen och elférbrukningens storlek och karaktar innebéar
att 6verfoéringsnaten, inklusive transmissionsnatet, behéver
anpassas for att moéta nya behov. En avveckling av den svenska
karnkraften innebér inte bara att den svenska effektbalansen
paverkas negativt utan ocksa att dverféringskapaciteten i de
sodra delarna av transmissionsnatet riskerar att minska till foljd

av att det spanningsstéd som karnkraften bidrar med férsvinner.

Kéarnkraftavvecklingen maste alltsa dven kompenseras med
installation av ny spanningsjusterande utrustning sdsom shunt-
kondensatorer och styrbara spanningsreglerande apparater.

Stora delar av transmissionsnatet ar nara sin tekniska livslangd
och reinvesteringsbehovet ar darfor fortsatt stort. | manga fall
innebér en férnyelse som primart sker av aldersskal ocksa att
den nya ledningen ger 6kad 6verféringskapacitet. Detta gor att
vi pa flera stallen tidigarelagger vissa férnyelser for att méta
det 6kade behovet av kapacitet till storstadsomradena. | andra
fall, t.ex. som i atgardspaketet NordSyd, ersatter vi aldrande
ledningar i behov av férnyelse med en helt ny natstruktur som
ar battre lampad att méta dagens och framtidens behov.

8.2.1 Anslutningar

Som anslutningar klassar Svenska kraftnat de natatgérder som
ar kopplade till externa ansékningar om att ansluta ny, eller
Oka befintlig, férbrukning och produktion. | praktiken ansluter
vi i huvudsak n&t fran andra natagare till transmissionsnatet,
och inte forbrukning och produktion direkt. Dessa natagare
tecknar inmatnings- och/eller uttagsabonnemang utifran den
maximala produktion och férbrukning som de i sin tur 6nskar
ansluta. | manga fall ansluter t.ex. stora vindkraftparker direkt
till transmissionsnétet via en ledning skild fran 6vriga region-
eller lokalnat. En sadan anslutningsledning ags i de flesta fall av
en separat natagare.

Var anslutningsprocess ar under éversyn i samverkan med
representanter fran branschen i syfte att géra den mer effektiv
och dndamalsenlig, baserat pa de senaste arens erfarenheter.
Den nya processen férvantas vara klar under 2020.

Anslutningar av ny eller 6kad produktion eller férbrukning inne-
bar i manga fall att mer eller mindre omfattande anpassningar

av transmissionsnatet maste genomféras. Det géller bade

for anslutning av ny vindkraftsproduktion och for stérre
elanvéndare som serverhallar eller traditionell elintensiv
industri. Anpassningarna kan besta av alltifran utbyggnad av

en befintlig transmissionsnatsstation till helt nya ledningar och
stationer. Svenska kraftnat har enligt lag en skyldighet att
ansluta produktion och férbrukning om inte synnerliga skél finns
att neka. Ellagen medger dock nekad anslutning om det fére-
ligger kapacitetsbrist.

Anslutningar under aren 2020-2029

Mangden ans6kningar om ny anslutning till transmissionsnatet
Okar stadigt bade vad det géller antal men framférallt vad géller
den samlade effekten som anstékningarna avser. Den stérsta
mangden ansokningar har historiskt varit kopplade till utbygg-
naden av vindkraft. Sedan 2017 ser vi ocksa en allt stérre volym
av forfragningar om 6kade effektuttag for férbrukning, inte
séllan kopplade till nya serverhallar. Detta &r en trend som vi
forvantar oss kommer att fortsatta.

Vi har fér narvarande ansékningar om anslutning av vindkraft
for perioden fram till 2029 pa i storleksordningen 46 000 MW.
Det ar fem ganger sa mycket som den installerade effekten i all
svensk karnkraft och ca 70 procent mer an landets maximala
effektbehov. Motsvarande vérde for dkat effektuttag ligger for
narvarande pa i storleksordningen 8 000 MW. Till detta kom-
mer alla de ansékningar som finns hos landets regionnatsagare
om anslutning av vindkraft och solkraft till Idgre spanningsnivaer.
Det kan dock vara vart att notera att det sannolikt inte kommer
att vara lonsamt for vindkraftsforetagen att genomféra alla
dessa anslutningar pa marknadsmaéssiga grunder.

Den omfattande vindkraftsutbyggnaden innebar en betydande
utmaning fér Svenska kraftnat nar natets utbyggnadsbehov
planeras. Det rader ofta stor osdkerhet om och nér planerade
vindkraftinvesteringar kommer till stand och hur omfattande
de i slutdndan blir. Manga av de utredningar som genomférts
har historiskt inte resulterat i ndgon anslutning pa grund av att
motparten drar sig ur i ett sent skede. Vi ser dock en tendens
till att fler anslutningar realiseras i takt med att kostnaden for
att bygga vindkraft sjunker och behovet av subventioner genom
certifikatsystemet minskar.

Under aren 2017 till 2019 har havsbaserad vindkraft gatt fran att
vara en nastintill obetydlig del av Svenska kraftnéats portfolj av
ansokningsarenden, till att utgéra mer an halften av den ansokta
volymen, for narvarande 27 800 MW. Det stora intresset for
detta kraftslag kan hérledas till den politiska utfastelsen om
slopade anslutningskostnader fér havsbaserad vindkraft i

2016 ars Energidverenskommelse. Utan utsikten om slopade
anslutningskostnader hade intresset for havsbaserad vindkraft
sannolikt varit fortsatt svalt, eftersom dessa hittills haft svart att
klara konkurrensen fran landbaserad vindkraft i Sverige.
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Moderna havsbaserade vindkraftsanlaggningar ar ofta mycket
stora och darfor kravs ofta en direktanslutning till transmissi-
onsnatet. Den storsta potentialen fér havsbaserad vindkraft
finns i s6dra Sverige och det ar ocksa i detta omrade som
Svenska kraftnat mottagit de flesta forfragningar om anslutning
av detta produktionsslag. Svenska kraftnat har under 2019
utrett férutsattningarna for anslutning av totalt ca 8 000 MW
(av de 27 800 MW som vi fatt ansékningar om) havsbaserad
vindkraft runt de sydsvenska kusterna under den senare delen
av 2020-talet. Slutsatsen fran detta arbete ar att inga ytterligare
interna transmissionsnéatsforstarkningar utéver de som redan
ar planerade kravs for att hantera denna effektinmatning. For
att kunna etablera havsbaserad vindkraft langs den svenska
Ostkusten ar dock de féreslagna ledningarna Ekhyddan-Nybro
och Nybro-Hemsjo, vars koncessionsanstékningar avslagits i
september 2019, helt avgérande. For att kunna tillgodose annu
hogre volymer havsbaserad vindkraft i sédra Sverige an de

8 000 MW som beaktats i 2019 ars utredning, bedémer Svenska
kraftnat att ytterligare interna natforstarkningar kan komma

att behovas.

Anslutning av storre enskilda elanvéndare har under de senaste
aren aterigen blivit aktuellt. Svenska kraftnat har fatt flera
ansokningar som galler anslutning av elintensiva industrier och
da séarskilt serverhallar. De stérre férfragningarna om anslutning
har hittills uppgatt till 500 MW och har géllt platser i mellersta
och norra Sverige. Effektuttag av den héar storleken gor det svart
att ansluta dessa utan att genomfoéra natforstarkningar. Ofta
racker inte kapaciteten pa ledningarna i naromradet till, vilket
g0or att det kan ta lang tid att tillgodose det 6nskade natkapaci-
tetsbehovet.

Merparten av férfragningarna om 6kade uttagsabonnemang
fran transmissionsnatet i befintliga anslutningar harrér fran
landets storstadsregioner. | vissa av dess storstader (Malmo,
Stockholm och Uppsala) &r transmissionsnatets kapacitet redan
i dag lagre &n behovet av eltillforsel utifran, det rader lokal ef-
fektbrist. Mojligheterna till 6kade uttagsabonnemang ar darfor
pa kort sikt begransade. De férstarkningar som ar kopplade till
att 6ka kapaciteten till dessa regioner behandlas vidare under
drivkraften Systemférstarkningar.

Vidare finns i branschen som helhet stora process- och tids-
planemaéssiga utmaningar som beror av att tillstandsprocesserna
for att bygga ut transmissionsnéatet normalt ar vasentligt langre
an motsvarande processer for tillstandsgivning och uppférande
av vindkraftsanldggningarna eller storre elintensiv verksamhet
som t.ex. serverhallar.

8.2.2 Marknadsintegration

Denna kategori av natinvesteringar syftar till att 6ka eller
bibehalla handelskapaciteten mellan de svenska elomradena
och mellan Sverige och grannlanderna. Syftet ar att bidra till en
integrerad nordisk och europeisk elmarknad. Nyttan av dessa
projekt bestar framst i att de gor det majligt att utnyttja

produktionsresurser mer effektivt och bidrar till en 6kad
leveranssédkerhet genom att férmagan att éverfora el fran
Sverskotts- till underskottsomraden okar.

Framtida behov av 6kad marknadsintegration identifieras som
regel genom analyser i olika elmarknadsmodeller. | analyserna
anvands olika scenarier och kanslighetsanalyser for att identifiera
de mest robusta och I6nsamma férstarkningsprojekten. Analy-
serna utfors dels inom ramen fér det europeiska och det nordiska
planeringssamarbetet, dels i vart interna arbete. Samarbete
med grannlédndernas transmissionsnatsforetag ar avgérande

for att kunna berdkna nyttovérden och kostnader pa basta satt.
Beslut om investering i nya férbindelser tas dock nationellt och
bilateralt nar det géller utlandsférbindelser.

Vi har infér arbetet med denna systemutvecklingsplan inte
genomfort nagon separat elmarknadsanalys for att identifiera
behovet av nya marknadsintegrationsprojekt. De behov som
lyfts fram dr en sammanvagd bild av resultaten fran de analyser
som gors i andra sammanhang.

Marknadsintegration under aren 2020-2029

Vi ser inga avgorande foérandringar i férutsattningarna som
paverkar behoven av marknadsintegration for den kommande
tioarsperioden. Behovet av 6verféringskapacitet fran norr till
soder i Sverige forvantas fortsatt 6ka under de nérmsta decen-
nierna. Drivkrafterna bakom detta ar vindkraftutbyggnaden i
norr i kombination med att karnkraft och annan termisk kraft
forvantas laggas ner i sédra Sverige samtidigt som férbruk-
ningen Okar. Den stora mangd havsbaserad vindkraft som kan
tillkomma i s6dra Sverige paverkar energibalansen och behovet
av framtida 6verforingskapacitet, och blir en faktor att ta hansyn
till i den langsiktiga planeringen av transmissionsnatet.

Liksom tidigare visar vara analyser ett behov av 6kad nord-
sydlig éverforingskapacitet, framst éver Snitt 2 mellan elomrade
SE2 och SE3. Lésningen ligger dels i de kapacitetsékningar som
kommer genom programpaketet NordSyd, dels ocksa genom
Okad forbrukningsflexibilitet och t.ex. energilagring som kan
bidra till att forbattra effekttillrackligheten. Svenska kraftnat
utvecklar darfér mojligheterna for aktorer att bidra med
stodtjanster, men att tillhandahalla framtida flexibilitet och
produktionskapacitet ligger pa andra aktérer.

Starka férbindelser mot grannlanderna, som majliggér export av
el under perioder med 6verskott och import vid underskott, blir
allt viktigare med en 6kande andel oplanerbar elproduktion.

Vi undersoker darfor det langsiktiga behovet av 6verférings-
kapacitet tillsammans med de 6vriga nordiska TSO:erna. | den
gemensamma natutvecklingsplan som publicerades 2019
beskrivs fem nordiska korridorer dér det kan finnas behov av
Okad kapacitet. De bilaterala studierna som genomfoérts visar att
det i flera fall kommer finnas ett tekniskt fornyelsebehov av
befintliga anlaggningar runt 2030, men att den storsta nyttan
med 6kad kapacitet infaller framat 2040 né&r karnkraften i
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Sverige, i dessa scenarier, antagits vara nedlagd. For att mojlig-
gora ett fullt utnyttjande av en 6kad kapacitet till utlandet ar det
ocksa nodvandigt att identifiera de tillkommande behoven av
forstarkningar i det svenska transmissionsnatet.

Tva stoérre marknadsintegrationsprojekt har pabérjats och
befinner sig i en tidig samradsfas. Det &r den tredje vaxel-
stromsledningen mellan norra Sverige och Finland och en ny
likstromsforbindelse (Hansa PowerBridge) mellan sédra Sverige
och Tyskland. Inga nya forslag pa ytterligare férbindelser till
utlandet introduceras i denna systemutvecklingsplan.

8.2.3 Systemférstarkningar

Inom omradet Systemférstarkningar samlas i huvudsak inves-
teringar i transmissionsnatet som gors for att 6ka kapaciteten
inom ett elomrade. Ett exempel ar atgarder for att 6ka mojligheten
att 6verféra mer produktion fran ett stérre omrade med flera
olika anslutningar vidare ut i natet. Det kan ocksa vara de atgarder
som vi vidtar for att 6ka kapaciteten till storstadsregioner.

Systemférstarkningar under aren 2020-2029
Manga av de systemfdrstarkningar som vi genomfér under

den kommande tioarsperioden &r kopplade till ett kraftigt 6kat
behov av 6verféringskapacitet, speciellt till storstadsregionerna.

Inom Stockholmsregionen har vi flera stora paket med atgarder
som bdrjade utredas redan 2004 och som nu haller pa att
byggas. Dessa atgarder beskrivs i mer detalj nedan.

Inom enskilda regioner pagar en 6kning av den sammanlagda
produktionskapaciteten genom de stora méngder ny vindkraft
som redan tillkommit. Vi behover se till att enskilda natsektioner
inte leder till begransningar for mojligheten att Gverfora den

pa ett driftsdkert satt. | nagra fall innebar det att nya ledningar
beho6ver byggas for att férstarka natet inte bara i ett nord-
sydligt perspektiv utan dven i ett 6st-vastligt.

Transmissionsnatet innehaller fortfarande en del strackningar
med parallella 400 kV- och 220 kV-férbindelser, nagot som inte
alltid &r en funktionellt bra 16sning. Flodesférdelningen mellan
forbindelser som drivs parallellt med olika systemspéanningar
riskerar att paverka néatets totala 6verféringskapacitet negativt.
Na&tforstarkningar genomfors darfor for att atgérda sadana
begrénsningar.

Vi genomfér ocksa ett antal stabilitetshéjande atgérder som
sakerstaller systemets 6vergripande férmaga att dynamiskt
uppratthalla spanning och dverfoéringskapacitet. | flera fall
utgors dessa av anlaggningar for reaktiv effektkompensation
baserad pa kraftelektronik, t.ex. STATCOM.

8.2.4 Reinvesteringar
Det &r enbart delar av allt det underhall och férnyelser som
vi |6pande genomfdr som &r stora reinvesteringar dar aldrade

ledningar och stationer rivs, och nya byggs. Det pagar standigt
besiktning av utrustning, byten av enskilda delar m.m. utifran
malet att férebygga haverier eftersom sadana riskerar att
paverka kraftsystemets tillganglighet, att ge negativ miljo-
paverkan eller, i varsta fall, att paverka personsékerheten.

Underhall och reinvesteringar kan utféras pa ett kostnadseffek-
tivt satt. Utmaningen ligger i att avgéra nar en anlaggning ska
reinvesteras i sin helhet och nar det &r lonsamt att enbart byta
ut delar av utrustningen. An viktigare kan vara nér i tiden rein-
vestering eller underhallsatgard ska utforas. Vi arbetar darfor
med att utveckla vara metoder for att bedéma nar atgérder ska
genomforas baserat pa deras faktiska tillstand och inte enbart
baserat pa deras alder, vilket varit det traditionella sattet. Syftet
ar att arbeta sa strategiskt, optimalt och effektivt som majligt,
men utan att riskera person- och driftsékerheten.

Reinvestering av ledningar

Utmaningarna att genomféra alla nédvandiga reinvesteringar i
tid ar fortfarande stor och omfattning och typ av anlaggningar
som ska reinvesteras under den kommande tioarsperioden ar i
stort sett densamma som redovisades i Systemutvecklingsplan
2018-2027. Det innebér att ett 20-tal ledningar omfattande
totalt runt 800 km och ett 30-tal stationer och ett stort antal
enskilda apparater har kommit sa nara sin tekniska livslangd
att arbetet med att férnya dessa kommer att pabérjas under
perioden 2020-2029. En 6vergripande systemstudie har startats
for att studera hur férnyelsen av dessa anlaggningar ska genom-
foras pa basta satt.

Revision av ledningar

Vi infor nu ocksa ett arbetssatt dar vi mer systematiskt genom-
for statushojande revisoner av ledningar utifran deras skick.
Under den kommande tioarsperioden kommer mer dn 5 000
km ledningar att beréras, férdelat pa drygt 100 olika anlagg-
ningar och flera tidsmassigt grupperade paket. Ett 30-tal projekt
som fanns individuellt redovisade i Systemutvecklingsplan
2018-2027 har nu paketerats om och ingar nu i olika revisions-
paket. Det forsta paketet, paket O, har pabérjats under 2019 och
omfattar runt 870 km ledningar. Dérefter paborjats nya paket
2020 (810 km), 2023 (1700 km) och 2025 (2 000 km) dar det
sista paketet beraknas vara slutfért 2029.

Livstidsforlangning av ledningar och stationer

En del av de atgarder som har beslutats for att méta utmaning-
arna inom marknadsintegration och systemférstarkningar har
ocksa inverkan pa reinvesteringsbehovet. | nagra fall innebar
tidsplanen for atgarderna att vi kommer att behéva livstids-
forlanga en del anlaggningar som, om de hanterats var for sig,
skulle ha férnyats tidigare. Detta gors for att helheten ska kunna
genomforas sa effektivt som majligt, trots att vissa av de livs-
tidsforlangda anlaggningarna senare kommer att tas bort vart-
efter de nya ledningarna och stationerna fardigstalls. Omfatt-
ningen av denna typ av atgarder kan komma att andras 6ver tid
eftersom de &r beroende av nér de nya l6sningarna kan blir klara.
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Riskbaserad forvaltning, stationer

Riskbaserad forvaltning &r det koncept vi arbetar utifran for att
battre faststéalla nar utrustning ska bytas eller en hel station
behover férnyas. Felstatistik och driftdata kommer i hogre grad
an i dag att anvandas for att kunna planera atgéarder med storre
noggrannhet. Vi utvecklar ett mer risk- och faktabaserat forhall-
ningsséatt vad galler bade reinvesteringar och underhallsplanerna.
Vianvander har den riktiga innebérden i begreppet risk som ar
produkten av sannolikheten for att ett fel uppstar och dess
konsekvens. Konsekvens beskriver hur kritisk anlaggningsdelen
ar for natets fortsatta drift med hansyn taget till personséaker-
het, milj6 och ekonomi. Detta innebér att vi kontinuerligt iden-
tifierar (genom matning, inspektioner, dataanalys m.m.) risker
och anvander dem som underlag fér beslut om nédvandiga
atgarder. Pa sa satt kan vi sakerstélla en effektiv forvaltning av
transmissionsnatet. En del av utvecklingen bestar i att anvanda
digitaliserade och automatiserade verktyg som sdkerstaller en
mer objektiv analys, men som ocksa kompletteras av manuella
kontroller. Denna strategi innebar att data om tekniskt tillstand
utgdr grunden for reinvesterings- och underhallsplanerna.
Under 2018 analyserades ca 40 procent av alla stationer i rein-
vesteringsportféljen och malet fér 2019 &r 100 procent.

Revisionsbaserat forhallningssatt, ledningar

Nér det géller forvaltning av ledningar évergar vi nu till att
planera atgarder for vissa delar av anlaggningsbestandet
baserat pa ett mer revisionsbaserat forhallningssatt, ocksa

det med ett synsatt baserat pa risker. Fér ledningsunderhallet
introducerar vi dven en strategi som via paketering av flera
mindre férvaltningsatgarder ska leda till effektivisering av saval
upphandling som av interna och externa resurser.

Utokad andel arbete med spanning, AMS
Avbrottsplaneringen innebar en stor utmaning om reinveste-
ringsplanerna ska kunna genomféras med bibehallen driftsa-
kerhet i natet och begrénsad negativ paverkan pa elmarknaden.
Vad géller mindre atgarder, pa bade stationer och ledningar,
ser vi fordelar med att utdka andelen som utférs som arbete
med spanning (AMS), Detta &r en arbetsmetod som ger oss
battre majligheter att kunna upprétthalla handelskapacitet med
bibehallen driftsékerhet. Vi faststallde under 2019 var intention
for arbete med spanning. Strategin slar fast att vi ska anvénda
oss av AMS for att undvika avbrott pa anlaggningsdelar nar ett
avbrott inte &r lampligt, t.ex. om avbrott skulle orsaka en oac-
ceptabel niva pa driftsdkerhet eller marknadspaverkan.

Kommande utmaningar

Ett arbete som ligger framfér oss &r att utveckla metoder och
processer for att borja tillampa ett riskbaserat férhallningssatt
ocksa pa forvaltningen av andra komponenter. Detta géller
speciellt kontrollanlaggningar samt de mer komplexa likstroms-
forbindelserna och kommande STATCOM-anlaggningar.

8.3 Storre investeringar i trans-
missionsnatet under 2020-2029

8.3.1 Kapaciteten mellan Sverige och Finland
Forberedelsearbetet for att bygga den tredje 400 kV-vaxel-
stromsférbindelsen mellan Sverige och Finland har nu natt
det stadium att samrad halls infér ansokan om koncession.
Ledningen ska ga mellan Messaure och Keminmaa och byggs
pa svensk sida av oss och pa finsk sida av Fingrid. Pa finsk sida
kommer aven en ytterligare ledning att byggas for att ta hand
om den 6kade effekten. Ledningen beraknas fardig att ta i drift
2025/2026.

Nar forbindelsen ar byggd 6kar handelskapaciteten mellan
Sverige och Finland med 800 MW. Den underlattar ocksa ett
mer effektivt utnyttjande av reglerresurser och reserver mellan
landerna. Samtidigt forstarks robustheten i den synkrona vaxel-
stromskopplingen mellan Sverige och Finland, dvs. risken for att
Finland separeras fran 6vriga Norden under avbrott pa nagon av
dagens ledningar mellan landerna minskar.

Fingrid och Svenska kraftnat genomférde under 2018 en gemen-
sam studie som analyserade olika alternativ for att férnya Fenno
Skan 1 nar den nar sin tekniska livslangd med en ny likstréms-
forbindelse mellan Sverige och Finland. Studien var en fortsatt-
ning pa den tidigare studien som genomférdes 2016. Studien
visade att en helt ny placering 6ver Kvarken mellan elomradena
SE2 och FI & mer fordelaktigt &n alternativet att fornya férbin-
delsen langs den befintliga stréackningen. Elmarknadsnyttan
med en ny férbindelse 6kar betydligt forst under senare delen
av 2030-talet, beroende pa den 6kade mangden vindkraft och
den antagna tidslinjen fér avvecklingen av svensk karnkraft.

Den 6kade kapaciteten som féljer av att den tredje vaxelstroms-
ledningen tas i drift 2025 paverkar ocksa. Kvarken-alternativet
kommer ocksa att behéva noggrannare natstudier for att hitta
den mest kostnadseffektiva anslutningspunkten. Den férvanta-
de livslangden pa en likstromsanlaggning &r ca 40 ar vilket inne-
bar att forbindelsen schablonméssigt nar sin tekniska livslangd
runt 2030. Eftersom nyttovardena med att férnya Fenno Skan
Tinte ar tillrackligt stora for att motivera en fornyelse till 2030
utan forst ett tiotal ar senare, eller nér den svenska karnkraften
har avvecklats, har Svenska kraftnat och Fingrid valt att skjuta
pa fornyelsen. Just nu pagar istallet en studie for att undersoka
vilka atgarder som &r mojliga att vidta for att halla Fenno Skan 1
i drift langre an tidigare planerat.

8.3.2 Hansa PowerBridge

Hansa PowerBridge ar en planerad likstromsforbindelse mellan
sodra Sverige och Tyskland med 700 MW 6verféringskapacitet
som utvecklas i samarbete med den tyska transmissionsnats-
operatdren 50 Hertz.

Sedan Svenska kraftnéats styrelse varen 2017 beslutade att fort-
satta med nasta fas i arbetet har omfattande arbeten kopplade
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till bottenundersékningar, samrad, tillstand och markatkomst
genomforts. Nasta steg ar att ta ett beslut att anséka om
koncession fér den mest lampliga strackningen, vilket planeras
att ske varen 2020. Ett slutligt investeringsbeslut planeras till
slutet av 2022 vilket skulle kunna innebara att férbindelsen kan
tas i drift under 2026.

Forbindelsen kommer att anslutas till transmissionsnatet

i Hurva utanfér Horby i Skane. Det ar samma station dar
likstromsforbindelsen SydVastlanken ansluter norrifran.
Detta ger mojlighet att fora delar av effekten som kommer via
SydVastlanken vidare till Tyskland, eller motsatt fran Tyskland
och vidare till SydVastlanken, utan att belasta det omgivande
vaxelstromsnatet.

Utlandsforbindelsen ar viktig for att integrera de stora mangder
fornybar elproduktion som kommer att etableras i Sverige och
Norden under de kommande aren. Den 6kade handelskapaci-
teten mellan Sverige och Tyskland goér det mojligt att exportera
en stérre méangd férnybar energi under perioder med verskott i
Norden. Férbindelsen gér det pa motsvarande satt ocksa mojligt
att importera el nér det finns ett energitverskott i resten av
Europa och det rader lagre elpriser pa kontinenten &n i Norden.

Den 6kade importmdjligheten fran Tyskland kommer ocksa att
bli viktig i de stunder nar den samlade elproduktionen i Sverige
och 6vriga Norden inte producerar tillrackligt mycket for att till-
godose behovet. Detta ar nagot sarskilt betydelsefullt, eftersom
avvecklingen av svensk karnkraft och kraftvarme okar risken for
effektbrist i framforallt sédra Sverige, som férutses bli ett mer
utpréglat elunderskottsomrade jamfért med tidigare.

8.3.3 Langbjoérn-Storfinnforsen

Natet i omradet runt Angermanilven har utgjort en begransning
fér mangden férnybar elproduktion som kan anslutas dar pa

ett langsiktigt sakert satt. En ny 400 kV-ledning ledning byggs
darfor for att forstarka natet i ett omrade dér det redan finns
mycket vattenkraft- och vindkraftsproduktion. Tillsammans
med en kapacitetsékning pa ledningen Storfinnforsen-Midskog
astadkoms en robust 16sning dér vi pa ett bra satt kan integrera
delar av den stora mangden vindkraftsproduktion som finns i
omradet. Ledningarna planeras att tas i drift under 2022.

8.3.4 Omradet runt Midskog samt
Midskog-Jarpstrémmen
De utredningar som pagatt for att utforma natet i omradet kring
Midskog utanfor Ostersund bérjar nu bli klara. Utredningarna
har hanterat flera olika ansokningar om att ansluta bade ny
vindkraftsproduktion och nya stérre uttag. Stationen Midskog
som nu férnyas av aldersskal kommer darfér att férstarkas med
ytterligare en transformator mellan 400 kV och 220 kV for att
6ka kopplingen mellan de nat som finns i omradet.

Mellan stationerna Midskog och Jarpstrommen gar det i dag tva
parallella ledningar, en 400 kV-ledning och en 220 kV-ledning.

220 kV-ledning bérjar narma sig sin tekniska livslangd och en
total férnyelse av ledningen ar aktuell. Omradet ar dven i behov
av kapacitetsokning da det finns planer pa dels ny vindkraft,
dels eventuellt en 6kad kapacitet mellan Sverige och Norge. In-
riktningen ar som tidigare att ersatta delar av 220 kV-n&tet med en
ny 400 kV-ledning fran Jarpstrémmen till omradet kring Midskog.

8.3.5 NordSyd

Svenska kraftnat har genomfort en stor analys av transmissions-
natet som binder samman norra Sveriges stora produktions-
Overskott med landets sédra delar dar det rader ett stort
underskott av produktion. Genom denna del av néatet ligger det
vi kallar Snitt 2 som utg6ér gransen mellan elomrade SE2 och
SE3. Néatet ar geografiskt valdigt langstrackt och bestar i dag

av tre gamla 220 kV-ledningar samt atta 440 kV-ledningar av
varierande alder, men dar den &ldsta &r varldens férsta

400 kV-ledning fran 1952. De &ldsta ledningarna &r snart fér
gamla for att kunna drivas vidare och det finns samtidigt ett
tydligt behov av att 6ka 6verforingskapaciteten genom omradet.
Malet med analysen var darfor att hitta ett satt att I6sa bade
dessa behov pa ett samordnat satt och inte bara férnya ledning
for ledning. Resultatet blev investeringspaketet NordSyd.

Drivkrafterna som ligger bakom det 6kade 6verféringsbehovet
mellan norra och sédra Sverige &r desamma som de som ligger
bakom manga av vara andra atgarder. En stor utbyggnad av
vindkraft i norr, en avveckling av kdrnkraft och annan produktion
i séder samt en 6kande elférbrukning, dven den till stérsta delen
i séder, 6kar den férvantade 6verféringen genom snittet kraftigt.
Begransningar i 6verforingskapaciteten i Snitt 2 kommer att ha
stor negativ paverkan pa elmarknaden men ocksa pa leverans-
sékerheten i sodra Sverige. Det finns darmed tydliga motiv for
att forstarka kapaciteten i samband med genomférandet av de
nodvéandiga fornyelseatgarderna.

NordSyd ar Svenska kraftnats stérsta investeringspaket
nagonsin och innebér att stora delar av transmissionsnatet i
mellersta Sverige kommer att férnyas och foérstéarkas genom en
serie atgdrder de ndrmaste 20 aren. Resultatet kommer att bli
ett mer robust transmissionsnat som ar férberett for forandringar
i det svenska kraftsystemet. Huvuddelen av investeringspaketet
NordSyd handlar om langsiktiga atgarder som enligt planen
kommer att tas i drift successivt fram till omkring 2040, men
paketet omfattar ocksa narliggande atgarder, som kommer att
tas i drift den ndrmaste femarsperioden. Malet med de nérlig-
gande atgarderna &r att forstarka omradet kring Mélardalen och
Uppland for att mojliggora ckade uttag for forbrukning.

Av samordningsskal har dven nagra andra ledningsatgarder,
som tidigare har redovisats separat, paketerats ihop med
NordSyd. Detta ar fallet fér 400 kV-ledningarna Hjalta-Betasen
och Kilforsen-Ramsele.

Totalt sett innebér det att ca 2 000 km ny ledning och ett 35-tal
stationer ska byggas inom NordSyd-paketet. Sammantaget
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kommer atgarderna att leda till en kapacitetsokning mellan
elomrade SE2 och SE3 fran dagens 7 300 MW till Gver
10 000 MW.

Svenska kraftnats styrelse fattade beslut i maj 2018 om den
strategiska inriktningen for det fortsatta arbetet med NordSyd,
med en total investeringsniva pa drygt 50 miljarder kronor.

Narliggande atgarder

De nérliggande atgarderna for att 6ka kapaciteten i Snitt 2 med
ungefar 800 MW, fran dagens 7 300 MW, omfattar bland annat
en pilotinstallation av en hogtemperaturlina mellan Valbo och
Untra. Den atgarden syftar till att |6sa delar av problemen med
kapacitetsbrist kring Vasteras och Uppsala. Vi planerar dven att
installera shuntkompensering for att 6ka natets stabilitetsgréans
och férmaga att halla spanningen inom faststéallda intervall.
Vissa av dessa installationer har redan pabérjats och atgarderna
planeras som helhet att vara genomférda till 2024.

Atgarder pa langre sikt

For att 6ka 6verforingskapaciteten i dagens transmissionsnéat
ar de langa 400 kV-ledningarna genom Snitt 2 utrustade med
seriekondensatorstationer. Alla dessa samt de tre 220 kV-
ledningarna behéver férnyas inom den kommande tioarsperioden.
De forsta fornyelserna av 400 kV-ledningarna behéver vara
genomforda runt 2035 om hénsyn enbart tas till deras

tekniska livslangd.

For att hinna fardigstélla narliggande atgarder samt ersatta
220 kV-ledningarna med 400 kV-ledningarna inom utsatt tid
har vi redan startat forberedande arbete.

| dagslaget har utredningar pa delar av 220 kV-straken mellan
Krangede-Vasteras-Enkdping och Stadsforsen-Uppsala inletts
och vi planerar att starta forberedelsefasen for de férsta projekten
under 2020.

8.3.6 Stockholms Strém och Storstockholm Vast
Svenska kraftnat kommer fram till 2028 att ha investerat drygt
13 miljarder kronor i natatgarder kopplade till att forstarka
matningen till Stockholmsregionen. Atgérderna r samlade
under tva investeringsprogram, Stockholms Strém och Stor-
stockholm Vast. Atgarder fér ca 2 miljarder kronor &r redan
genomforda och ytterligare drygt 11 miljarder kronor kommer att
investeras under kommande tioarsperiod.

Programmet Stockholms Strém omfattar ett 50-tal delprojekt
och involverar utéver Svenska kraftnat aven de andra natagarna
i regionen, Vattenfall Eldistribution och Ellevio. Det beror

21 kommuner i Stockholms lan.

Bakgrunden till natférnyelsen inom Stockholms Strom &r ett
regeringsbeslut fran 2004. Dar gavs Svenska kraftnat i uppdrag
att ta fram ett forslag till utformning av det framtida elnatet i
Stockholmsregionen. Tillsammans med regionnatséagarna tog vi

fram ett forslag pa en ny natstruktur som skulle uppfylla fram-
tida krav pa tillganglighet, driftsakerhet och god milj6. Foérslaget
presenterades i en delrapport 2005 och en slutrapport 2008.

Den nya natstrukturen innebér att delar av dagens férhallan-
devis finmaskiga 220 kV-nat avvecklas. | andra delar av natet
hojs spanningsnivan fran 220 kV till 400 kV. En ny, delvis
markférlagd 400 kV-ledning, som kallas City Link, byggs mellan
Upplands-Véasby i norr och Haninge i séder. En delstracka,
Anneberg-Skanstull, under innerstaden forlaggs i en borrad
tunnel. Stora delar av City Link &r nu under genomférande och
arbetet med tunneln pabérjades under hosten 2019. Hela

City Link beraknas vara klar att tas i drift 2027.

| samband med genomférandet av Stockholms Strom kommer
ca 15 mil luftledning att rivas. Kommuner och andra markagare
medfinansierar Stockholms Strém i férhallande till vérdet pa
den mark som darigenom frigérs fér annan anvéndning.

Den storskaliga anvandningen av 400 kV-kabelteknik i
Stockholmsomradet medfér manga stora tekniska utmaningar,
framfoérallt nar det galler drift, elkvalitet och spanningshallning.
Kablarnas reaktiva effektgenerering kommer till stérsta delen
att kompenseras av shuntreaktorer. | vissa stationer 6vervags
dock dynamiska reglerresurser for spanningsregleringen.

Elbehovet i Stockholmsregionen har 6kat snabbare an vad som
forutsags nar den nya natstrukturen togs fram for drygt tio ar
sedan. Befolkningsokningen, minskad lokal elproduktion, ny
elberoende infrastruktur som t.ex. laddstolpar for elbilar samt
en 6nskan att etablera serverhallar &r de framsta orsakerna till
det 6kade behovet. Redan i dag har vi natt den niva pa forbruk-
ningen att ytterligare 6kningar inte kan beviljas i det nuvarande
natet och atgarderna enbart inom Stockholms Strém-program-
met ar inte tillrdckliga for att mota det framtida behovet.

For att mota den kraftigt 6kade efterfragan pa el och sakerstalla
driftsgkerheten i Stockholms 1an pa lang sikt, planerar vi ytterli-
gare forstarkningar i form av en ny nord-sydlig 400 kV-f6érbin-
delse, bendamnd Storstockholm Vast, genom véstra delen av
regionen. Den &r tankt att ersatta dagens 220 kV-férbindelser
pa strackningen Hamra-Overby-Beckomberga-Bredang-
Botkyrka-Kolbotten. Atgérderna omfattar bland annat en upp-
gradering av 220 kV-ledningen mellan Odensala och Overby till
400 kV, samt en rad nya transformatorstationer. Férbindelsen
kommer att byggas i etapper mellan aren 2023-2030.

Med bada dessa atgardspaket pa plats kommer transmissions-
natets férmaga att leverera el till uttagspunkterna runt
Stockholm att vara tillrécklig for lang tid framdver. Det &r dock
viktigt att ocksa det regionala natet i omradet anpassas och
forstarks for att i slutdndan kunna mota slutkundernas elbehov.
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8.3.7 Fornyelse av ledningar pa vastkusten
och i Skane
Atta 400 kV-ledningar mellan Trollhittan och Malmé &r i dag
drygt 60 ar gamla och i stort behov av upprustning. Saval
fundament och stolpar som faslinor har korroderat i en snabbare
takt &n i resten av landet pa grund av de saltmaéttade vindarna.
Arbetet med att byta ut dessa ledningar med en sammanlagd
langd av ca 40 mil kommer att paga under hela 2020-talet.
Det beror dels pa de langa tillstandsprocesserna, dels pa att
méjligheterna till de avbrott som ar nédvandiga for att bygga
nya ledningar i befintliga ledningsgator ar begrénsade.

Overforingskapaciteten pa en modern 400 kV-ledning som
byggs enligt dagens standard ar vasentligt hogre jamfort

med kapaciteten pa de ledningar som uppférts under
1950-60-talet. Férnyelseprogrammet pa Vastkusten och i

Skane innebér saledes ocksa en dkning av 6verforingskapaciteten

i omradet. | det har omradet finns inget behov av att dndra
natstrukturen pa det satt som vi gér inom NordSyd-programmet
i samband med férnyelsen eftersom alla ledningar ar utférda
med 400 kV och inga andra storre férandringsbehov férekommer
med undantag av den nya ledningen Skogssater-Stenkullen.

En helt ny station kommer dock att tillkomma for att forbattra
matningen norr om Goéteborg samt en del utvidgningar i
samband med anslutningen av ledningarna. Ledningsfor-
nyelserna i Skane, framst drivna av bibehallen person- och
driftsékerhet, har alltsa nu ocksa blivit centrala for att atgarda
kapacitetsbristen i sydvastra Skane. Okningen av kapaciteten till
Malmao-regionen &r beroende av férnyelsen av tva ledningar,
Hurva-Sege och Barsebéck-Sege, som planeras att vara
fornyade till 2021 respektive 2024.

8.3.8 Skogssater-Stenkullen

Svenska kraftnat har ett pagaende projekt for att bygga en
ny 400 kV-ledning langs vastkusten mellan stationerna
Skogssater och Stenkullen. Trots att de tidigare planerna pa
en stor vindkraftsutbyggnad i Vastergotland, Bohuslan och
Dalsland har reducerats sa &r behovet av ledningen fortsatt
stort. Det finns i dag endast tva nord-sydgaende 400 kV-
ledningar norr om Géteborg vilket begransar 6verforings-
kapaciteten och leveranssakerheten till regionen.

Vid fel i transmissionsnatet riskerar det parallella regionnatet
att 6verlastas med omfattande elavbrott i regionen som f6ljd.
Den nya ledningen mellan Stenkullen och Skogssater forhindrar
detta och bygger samtidigt bort nuvarande begransning av
Sverféringskapaciteten langs Vastkusten. Detta paverkar hur
mycket effekt som kan exporteras till Norge fran elomrade SE3.

Ledningens angelagenhetsgrad har 6kat sedan Vattenfalls
beslut att avveckla tva karnkraftsblock i Ringhals. Avvecklingen
minskar produktionskapaciteten i de véstra delarna av elomrade
SE3 med nara 1800 MW. Eftersom produktionsbortfallet i stor
utstrackning maste kompenseras med tillforsel utifran, t.ex.

fran svensk och norsk vattenkraft, kommer betydelsen av en ny

nord-sydlig ledning att 6ka. Om koncession beviljas som
planerat kan ledningen tas i drift 2023.

8.3.9 Atgarder for bibehallen férmaga till

spanningsreglering pa vastkusten
Karnkraftavvecklingen pa vastkusten minskar dven de tillgangliga
resurserna for spanningsreglering, vilket i sin tur reducerar
mojligheterna att dverféra mer effekt till omradet. For att
kompensera for bortfallet av den spanningsreglerférmaga som
Ringhals 1 och 2 bidragit med, kommer Svenska kraftnat att
ersatta dagens aldrande automatiska spanningsreglerings-
utrustning i Stenkullen med en ny anlaggning utférd med s.k.
STATCOM-teknik. Den nya anlaggningen kommer att vara i drift
2020. Vidare behover ytterligare utrustning for reaktiv kom-
pensering i form av fyra nya shuntkondensatorer att installeras i
omradet, nagot som planeras vara klart 2021.

8.3.10 Ekhyddan-Nybro-Hems;jo

Svenska kraftnat har sékt koncession fér en ny, ca 20 mil lang,
400 kV-ledning fran Ekhyddan i elomrade SE3 via Nybro till
Hemsjo i elomrade SE4. Efter anslutningen av utlandsférbindel-
sen NordBalt till Nybro sa har effekttransporten genom omradet
Okat. Den nya ledningen behovs for att sakerstalla driften av
NordBalt och fér att 6ka transmissionsnatets 6verféringskapacitet.
Ledningen behdvs ocksa for att sakerstélla att det parallella
regionnatet i Smaland inte dverlastas i handelse av ett fel i

400 kV-natet. Fram till att den nya ledningen tas i drift har ett
provisoriskt systemvarn installerats for att hantera

dessa handelser.

Ledningen Ekhyddan-Nybro-Hemsjo férbattrar ocksa férmagan
for det kvarvarande Block 3 i Oskarshamns karnkraftverk (O3)
att tala stérningar i det omgivande néatet. Detta ar sarskilt viktigt
efter stdngningen av de tva aldsta blocken 1 och 2 i samma
anlaggning, eftersom O3 darmed fatt en annu viktigare roll for
den regionala spanningsstabiliteten. Nyligen utférda studier har
ocksa visat att ledningen &r av central betydelse f6r méjligheten
att kunna ansluta runt 4 000-5 000 MW havsbaserad vind-
kraft utanfér Smalands kust.

Ledningsprojekten har bedémts som sa viktiga fér utvecklingen
av den gemensamma elmarknaden i Europa att de har
tilldelats status som ett Project of Common Interest (PCI) av
EU-kommissionen.

Energimarknadsinspektionen avslog i september 2019 Svenska
kraftnats ans6kan om koncession men ifragasatter inte ledning-
arnas syfte, som de bedémer vara lampliga ur allman synpunkt.
Déremot menar de att koncessionsansokan inte varit tillrackligt
utforlig for att det ska ga att gora en fullstandig bedémning.
Svenska kraftnat delar inte den bedémningen och har 6ver-
klagat beslutet.
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9 FINANSIELL UTVECKLING

Sammanfattning

De investeringar som redovisas i systemutvecklingsplanen
for aren 2020-2029 innebér ett stort ekonomiskt atagande.
Investeringarna berdknas uppga till mellan 4 och

8 miljarder kronor per ar och 60 miljarder kronor totalt
under planperioden, varav ca 40 procent utgoérs av
reinvesteringar i befintliga stationer och ledningar och

ca 60 procent utgdrs av nyinvesteringar.

Den finansiella utvecklingen ar beroende av en rad férut-
sattningar och antaganden. Investeringsvolymen och de
kostnader som féljer av den, i form av rantekostnader och
avskrivningskostnader, samt inflédet av kapacitetsavgifter
ar faktorer som ar svarbedémda och har stor paverkan pa
den finansiella utvecklingen.

Enligt gjorda antaganden bedéms koncernen Svenska
kraftnats belaning 6ka markant fran ca 4 miljarder kronor
i borjan av perioden till ca 30 miljarder kronor 2029. Det
motsvarar en skuldsattningsgrad pa hela 290 procent vid
utgangen av 2029.

Den hoga investeringstakten och 6kade kostnader for bland
annat stodtjanster bedoms medféra ett 6kat intaktsbehov
fran transmissionsnatskunderna om ca 100 procent under
perioden 2020-2029.

En 6kande andel verksamhetsprojekt med stora investe-
ringar i IT-system samt 6kade kostnader for stodtjanster
bedéms medféra ett dkat intaktsbehov fran balansan-
svariga parterna om drygt 100 procent under perioden
2020-2029.

| detta kapitel redovisas ekonomisk data och nyckeltal for
perioden 2020-2029. For att ldsaren ska fa en jamforelse mot
foregadende systemutvecklingsplan redovisas dven ekonomisk
data och nyckeltal fran Systemutvecklingsplan 2018-2027
och dessa anges inom parentes. Beakta dock att siffror som
avser foregaende systemutvecklingsplan avser tidsperioden
2018-2027 varfor jamforelser aldrig kan bli helt rattvisande.

9.1 Investeringsvolymer

Systemutvecklingsplanen fér aren 2020-2029 omfattar ett
stort antal investeringar och mycket stora investeringsvolymer,
vilket kommer att fa stor paverkan pa den finansiella utveck-
lingen. Under perioden 2020-2029 uppgar investeringarna till
mellan 4 (3) och 8 (7) miljarder kronor per ar och totalt

60 (45) miljarder kronor, varav reinvesteringar i framst befintliga
ledningar och stationer utgér ca 40 procent och ca 60 procent
utgors av nyinvesteringar. Om vi inkluderar investeringsutgifter
som uppstar efter 2029 for de investeringar som redovisas i
systemutvecklingsplanen uppgar den sammantagna investe-
ringsvolymen till 100 (60) miljarder kronor.

Jamfort med Systemutvecklingsplan 2018-2027 tkar investe-
ringsvolymerna markant dar dock den storsta 6kningen ligger
bortom den kommande tioarsperioden. Det beror till stor del pa
att projekt motsvarande ca 30 miljarder kronor ersatts med andra
inom investeringsprogrammet NordSyd, som summerar till
drygt 50 miljarder kronor éver en 20-arsperiod. Denna summa
ar en uppskattning och kan komma att dndras eftersom manga
atgarder dnnu inte ar slutligt bestamda och genomférandet
|6per 6ver lang tid. De tidigare projekten avsag huvudsakligen
fornyelse av vara befintliga 220 kV-anldggningar medan merparten
av de nya projekten avser anlaggningar med stérre omfattning och
komplexitet. Syftet &r att bade fornya vara befintliga anlaggningar
och bygga en natstruktur som ar mer robust, med hégre kapacitet
och som har mojlighet att anpassas till framtida behov och férand-
ringar. Manga av de nya projekten har ocksa en avslutande fas med
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omfattande avvecklings- och rivningsarbete, en omfattning som vi
hittills aldrig varit i narheten av pa transmissionsnatet.

Utover NordSyd forklaras de 6kade investeringsvolymerna
jamfort med féregaende plan av att ett antal storre lednings-
och kabelférnyelser tillkommit.

Manga projekt som startar inom tioarsperioden har ocksa blivit
betydligt dyrare &n tidigare antaget. Manga av de upphandlingar
som genomforts har gett betydande kostnadstkningar, bland annat
pa grund av hogre materialpriser fér exempelvis stal och koppar
samt en svagare krona.

Okningen forklaras vidare med att verksamhetsprojekt med stora

| T-investeringar om ca 6 miljarder kronor tillkommit i denna sys-
temutvecklingsplan. Dessa projekt genomférs som ett svar pa de
utmaningar kraftsystemet star infér och som beskrivs i 6vriga delar
av systemutvecklingsplanen. Genom nya verktyg och digitalisering
kommer verksamheten successivt automatiseras i syfte att upp-
ratthalla systemstabilitet, styrning och 6vervakning av kraftsyste-
met men ocksa for att 6ka effektiviteten i hanteringen. Betydande
investeringar har redan gjorts inom ett flertal verksamhetsprojekt,
och ytterligare stora digitaliseringsinitiativ planeras under planpe-
rioden. En beskrivning av de storre verksamhetsprojekten som pla-
neras under de kommande fem aren ges i férteckningen 6ver Stora
verksamhetsprojekt. Flera av projekten, och &ven nya, kommer att
ge utgifter dven under den senare delen av tioarsperioden men
redovisas inte eftersom osdkerheten ar allt for stor.

Utvecklingen av vara investeringar férdelat pa drivkrafterna
anslutning, marknadsintegration, systemférstarkning och rein-
vestering samt verksamhetsprojekt framgar av figur 25. Utover
dessa tillkommer investeringar for dotterbolag. Det bor noteras att
en investering kan ha flera drivkrafter. Har sorteras de efter dess
huvudsakliga drivkraft.

Investeringar per drivkraft
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Figur 25. Investeringsnivaerna dren 2020-2029 férdelat pa huvudsakliga
drivkrafter for natinvesteringarna samt verksamhetsprojekt.

3Notera att dven nagra komponenter fatt férkortad avskrivningstid.

9.2 Haint de senaste tva aren inom
ekonomiomradet

9.2.1 Nya férlangda avskrivningstider f6r
vissa anldaggningskomponenter
Fran och med 2019 kommer nya férlangda avskrivningstider
for i huvudsak luftledningar med stalstolpar och krafttrans-
formatorer att inféras. Férandringarna innebar att transmissi-
onsnatets kostnader kommer att férdelas mer rattvist mellan
dagens och framtidens generationer av kunder eftersom de nya
avskrivningstiderna battre speglar anlaggningarnas férvantade
livslangder. Férandringarna innebér dven en harmonisering
mellan bokféringsméssiga avskrivningstider och intéktsrams-
regleringens faststallda livslangder.

Under den kommande planperioden for 2020-2029 ger de
férlangda avskrivningstiderna ringa paverkan pa kostnaderna
eftersom manga ledningar redan ar slutavskrivna och den
ekonomiska effekten av nya ledningar kommer i ett senare
skede. Fram&ver kommer dock behovet av 6kade intakter for
transmissionsnatet att hallas nere av de langre avskrivnings-
tiderna nar flera stora ledningsprojekt tas i bruk. Avskrivnings-
kostnaderna férdelas 6ver en langre tidsperiod och darmed
behovet av 6kade intakter. Den positiva effekten av &ndrade
avskrivningstider dédmpas dock en del av att investeringsprojekt
ibland finansieras av kapacitetsavgifter och investeringsbidrag.
| dessa fall sker s.k. omvanda avskrivningar i form av avrékning
av intakt fran investeringsbidrag och kapacitetsavgifter med
samma periodicitet som avskrivningskostnaderna.

9.2.2 Miljékostnader

Svenska kraftnat har under 2019 erhallit en dom som innebér
att allt kreosotimpregnerat tra ska tas upp och férorenad jord
saneras i samband med beslut om aterkallelse av en konces-
sion. Undantag fran detta kan ske pa specifika platser. Det kan
t.ex. réra sig om kansliga naturmiljéer dar det skulle orsaka
stérre skada att ta bort fundamenten &n att lata dem vara kvar.
Domen far stor betydelse fér oss eftersom vi har manga paga-
ende och framtida rivningsprojekt. Analysen av den ekonomiska
paverkan av saneringen av impregnerade trafundament pagar.
Den ekonomiska paverkan vantas bli betydande.
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9.3 Finansieringskallor

Investeringarna finansieras dels genom |an via Riksgélden
och dels genom egen finansiering. Darutéver finns ytterligare
tva betydande finansieringskallor: investeringsbidrag och
kapacitetsavgifter.

Investeringsbidrag &r den vanligaste finansieringskéllan nar
investeringar behovs for att ansluta ny elproduktion eller ny
elférbrukning. Om det inte finns ledig kapacitet i natet eller om
driftsékerheten paverkas negativt far den anslutande produ-
centen eller elanvéndaren betala ett investeringsbidrag for att
finansiera den investering som kravs for att ansluta. Investe-
ringsbidrag kan t.ex. ocksa ges av fastighetsagare, nar
natutbyggnader medfér att vardefull mark kan frigéras.

Kapacitetsavgifter &r en annan viktig finansieringskalla. Kapa-
citetsavgifter uppstar vid prisskillnader mellan angransande
elomraden, antingen mellan lander eller mellan svenska elomra-
den. For kapacitetsavgifter som uppstar mellan lander géller att
femtio3* procent tilldelas Svenska kraftnat och femtio procent
det angrénsande landets transmissionsnatsoperatér medan
kapacitetsavgifter som uppstar mellan svenska elomraden
tillfaller Svenska kraftnat till hundra procent.

9.4 Forutsattningar och utmaningar
for finansiell planering

9.41 Avkastningskrav, utdelning och intdktsram
Svenska kraftnats finansiella utveckling baseras pa ett antal
antaganden om bland annat avkastningskrav, utdelning till dgaren
och regelverket for berakning av intéktsram. Avkastningskravet
fran regeringen pa 6 procent pa justerat eget kapital Gver en
konjunkturcykel och en utdelning om 65 procent av detta antas
galla oforandrat under perioden, men far konsekvenser for den
finansiella utvecklingen om det andras. UtGver regeringens
avkastningskrav regleras intdktsnivaer inom natverksamheten av
den intdktsram som faststélls av Energimarknadsinspektionen.
Hittills har intaktsbehovet varit betydligt lagre an intaktsramen.
Den forandrade intédktsramsregleringen for 2020-2023 innebar
en betydande minskning av marginalen mellan var intéktsram och
vart intdktsbehov. Framsta orsaken ar sénkningen av intakts-
ramsregleringens kalkylranta, dvs. den ersattning for kapitalbind-
ning som elnatsbolagen har ratt att ta ut fran kunderna. Givet

de antaganden som denna plan baseras pa bedéms dock inte
intaktsramsregleringen, i dess nuvarande utformning, hdmma var
investeringsverksamhet under planperioden.

9.4.2 Avskrivningskostnader och rantekostnader
Den finansiella utveckling som presenteras i denna plan ar

ocksa starkt beroende av en rad faktorer som féljer av investe-
ringarna och som i manga fall &r svara att prognostisera med god
traffsakerhet. Antaganden maste bland annat géras angaende

34F6r SwePol Link pagar fér narvarande ett forsék som innebér en annan férdelning.

investeringsnivaer, bade om och nér i tiden de bedéms falla ut
samt de kostnader i form av rantor och avskrivningar som
investeringarna ger upphov till.

Investeringar som &r i entreprenadfas kan antas fa ett utfall som
ligger nara angiven plan medan investeringar som ar i férbere-
delsefas ar mindre sékra. An mindre sékra ar investeringar som
kategoriseras som under évervagande. Har finns risk for att de
antingen avbryts eller att belopp och tidsplaner féréandras. Figur
26 visar hur stor del av den arliga investeringsvolymen som utgors
av investeringar i respektive fas.

Investeringar per fas
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Figur 26. De arliga nivaerna fér investeringar uppdelade enligt fas.

Den huvudsakliga kostnadsokning som investeringarna beréknas
ge upphov till utgérs av rantekostnader och avskrivningskostnader
vilka bada &r svara att prognostisera.

For prognostisering av saval rantenivan som inflationsantagan-
den anvénds Konjunkturinstitutets prognos som underlag.
Antagen ranteniva ar -0,3 (-0,4) procent i bérjan av planperioden
och 2,4 (3,1) procent i slutet av perioden. Givet den planerade
hoga belaningen kommer varje avvikelse fran den antagna
rantenivan att fa stor betydelse fér den finansiella utvecklingen.

Vart omfattande investeringsbehov far direkt paverkan genom
Okade avskrivningskostnader men ocksa indirekt genom en
6kning av relaterade kostnader for drift och underhall av ett allt
stérre anldggningsbestand. Planeringen av avskrivningskost-
nader ar beroende av dels investeringsprojektens volymer och
dels av nér de tas i drift, vilka ar svara att prognostisera med
traffsdkerhet p.g.a. de langa genomférande- och tillstandstider
vi ser. Under planperioden beréknas det att avskrivningskostna-
derna néastan trefaldigas fran 1,0 (1,1) miljarder kronor i perio-
dens barjan till 2,7 (2,0) miljarder kronor vid utgangen av 2029.
Avskrivningarna 6kar markant under perioden pa grund av
Okade néatinvesteringar men dven verksamhetsprojekt 6kar vilka
far stor paverkan eftersom avskrivningstiden for dessa, relativt
natinvesteringarna, ar mycket korta.
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9.4.3 Kapacitetsavgifter

En annan faktor som har stor paverkan pa den finansiella ut-
vecklingen ar inflodet av kapacitetsavgifter. De senaste aren har
kapacitetsavgifterna varit en betydande finansieringskalla, men
de dr mycket svara att prognostisera. Det totala inflédet av
kapacitetsavgifter avgors av de skillnader i elpris och ener-
giflode som uppstar vid elhandel mellan lander eller mellan

de svenska elomradena. De faktiska skillnaderna paverkas

av manga faktorer som tillgang pa vatten i vattenmagasinen,
vindkraftsproduktion, karnkraftens tillganglighet samt 6verfo-
ringskapaciteten mellan elomraden och pa utlandsférbindelser.
Dessa faktorer ar svara att bedéma ett ar framat och annu
svarare pa tio ars sikt. Historiskt, sedan elomraden inférdes i
Sverige, har kapacitetsavgifterna varierat mellan 700 miljoner
kronor och 2 100 miljoner kronor arligen. | denna plan har
kapacitetsavgifterna beréknats till mellan 1000 (700) och
1100 (1 000) miljoner kronor per ar varav i genomsnitt

ca 60 (70) procent avser kapacitetsavgifter mellan lander.

9.5 Finansiell stéllning

Investeringarna i Systemutvecklingsplanen fér aren 2020-2029
kommer att fa betydande konsekvenser fér ekonomin och de
avgifter som tas ut av vara kunder.

Med ovan angivna férutsattningar och antagna ingangspara-
metrar beddms det att koncernen Svenska kraftnats3 belaning
kommer att 6ka markant fran ca 4 miljarder kronor vid ingangen
av periodens barjan for att vid periodens slut uppga till ca 30
(24) miljarder kronor 2029. Det motsvarar en skuldsé&ttnings-
grad pa hela 290 (240) procent vid utgangen av 2029. Soliditeten
bedéms minska fran 26 (29) procent vid periodens bérjan till

15 (19) procent vid utgangen av 2029.

De finansiella nyckeltalen skulle for ett privat féretag indikera en
osund finansiell stallning och det skulle bli svart och kostsamt
att finansiera investeringarna om inte Svenska kraftnat vore en
del av staten med maojlighet att Iana fran Riksgalden.

| figur 27 askadliggors utvecklingen av belaningen under
perioden 2020-2029 enligt denna systemutvecklingsplan och
utvecklingen av belaningen under perioden 2018-2027 enligt
féregaende systemutvecklingsplan.

35 Berdkningarna baseras pa nuvarande elomradesindelning
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Figur 27. Prognostiserad utveckling fér belaning enligt Systemutvecklingsplan
2020-2029 och Systemutvecklingsplan 2018-2027.

| figur 28 askadliggors utvecklingen av soliditeten och skuldsatt-
ningsgraden under perioden 2020-2029 enligt denna system-
utvecklingsplan och utvecklingen av nyckeltalen under perioden
2018-2027 enligt foregdende systemutvecklingsplan.
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Figur 28. Prognostiserad utveckling for soliditet och skuldsattningsgrad enligt
Systemutvecklingsplan 2020-2029 och Systemutvecklingsplan 2018-2027.

3¢Den finansiella stéllningen ar berdknad utifran koncernen Svenska kraftnéat, dvs. dotterbolaget Svenska Kraftnat Gasturbiner AB dr inkluderat i berdkningarna
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Foérdelningen mellan olika finansieringskallor for investeringarna
under perioden 2020-2029 redovisas i figur 29. Som framgar av
figuren &r det framst upplaningen som okar nar investeringsni-
vaerna skjuter i hojden.
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Figur 29. Fordelning mellan olika finansieringskallor for investeringarna
fram till 2029.

9.5.1 Intaktsbehov fran transmissionsnatskunder
Kostnaderna for att 6verfora el pa transmissionsnatet betalas

av natkunderna via nattariffen och det ar framst effektavgif-
ten®” som ska téacka kostnaderna. De 6kade kostnader som
investeringarna ger upphov till sasom 6kade avskrivningar och
rantekostnader samt 6kade kostnader for bland annat stédtjéns-
ter medfor att intakterna maste hoéjas. Under perioden tillkommer
ocksa okade kostnader for miljoatgarder, samtidigt ddmpas kost-
nadsutvecklingen av férlangda avskrivningstider och intéktsavrak-
ningar fran kapacitetsavgifter och investeringsbidrag.

Sett dver hela planperioden fér aren 2020-2029 bedéms
héjningen medféra ett dkat intaktsbehov fran transmissions-
natskunderna om totalt ca 100 (100) procent.

Det ar viktigt att notera att uppskattningen galler generellt for
hela natkollektivet. For den enskilde natkunden kan utfallet bli
annorlunda, beroende pa avgiftsstruktur och var i natet kunden
ar ansluten.

| figur 30 askadliggors utvecklingen av intaktsbehov fran
effektavgiften for transmissionsnatskunderna under perioden
2020-2029 enligt denna systemutvecklingsplan och utveckling-
en av intaktsbehov fran effektavgiften fér transmissionsnéts-
kunderna under perioden 2018-2027 enligt féregaende
systemutvecklingsplan.
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Figur 30. Prognostiserad utveckling av intékter fran effektavgiften enligt
Systemutvecklingsplan 2020-2029 och Systemutvecklingsplan 2018-2027.

9.5.2 Intdktsbehov fran balansansvariga parter
Kostnaderna for att uppratthalla systemansvaret betalas av

de balansansvariga parterna via flera olika avgifter. Okade
kostnader pa grund av stora investeringar i IT-system och ékade
kostnader for stddtjanster innebar att intakterna maste hojas.

Sett 6ver hela planperioden 2020-2029 bedéms héjningen
medfdra ett dkat intaktsbehov fran balansansvariga parterna
om drygt 100 procent och merparten av héjningarna bedéms
infalla under de férsta aren.

En del av de berdknade hajningarna beror pa en ékande andel
investeringsprojekt med stort IT-innehall. Det handlar om inves-
teringar som behdvs for att kunna moéta kraven som foljer av ett
férandrat energisystem med nya krav pa automatiska reserver
och anpassade marknadsldsningar, men ocksa for att inféra det
europeiska regelverk som vaxt fram under senare ar och som
konkretiseras i natkoderna. IT-projekten omfattar totalt sett
stora belopp och har betydligt kortare avskrivningstider jamfort
med anlaggningsprojekten, varfér paverkan pa kostnaderna for
att uppratthalla systemansvaret blir betydande.

Den kraftiga 6kningen av kostnaderna for stodtjanster beskrivs
djupare i kapitel 6.3.

37 Effektavgiften ska técka drift, underhall, avskrivningar och kapitalkostnader fér natet och &r den del av transmissionsnéatstariffen som ska bara det ekonomiska avkast-
ningskravet. Avgiften baseras pa kundens arsvis abonnerade effekter fér inmatning respektive uttag i varje anslutningspunkt. Transmissionsnétstariffens andra del
(utover effektavgiften) &r energiavgiften. Energiavgiften ska tacka verkets kostnader for att upphandla de férluster som Gverféringen pa transmissionsnéatet ger upphov
till. Utvecklingen for energiavgiften &r saledes till stor del beroende av elprisutvecklingen och bara indirekt av natutbyggnaden genom de 6kningar eller minskningar av

férlusterna som denna ger upphov till
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ORD- OCH BEGREPPSFORKLARINGAR

Har foljer en forklaring av ett antal ord och begrepp sa som
de anvands i systemutvecklingsplanen.

Aktiv effekt: den elektriska effekten delas upp i en aktiv och
en reaktiv del. Den aktiva ar den del av effekten som kan
utféra arbete och dér spanning och strém ar i fas.

Area Control Error, ACE: summan av ett omrades obalans,
vilken ar skillnaden mellan det uppmatta effektutbytet och
kontrollvardet for ett specifikt LFC-omrade eller LFC-block
samt frekvensregleringsfel.

> mACE ar anvandandet av moderna IT-I6sningar,
optimeringar, automatiska reserver och tillganglig
overforingskapacitet for att reglera ACE.

Balansansvarig: dagens roll som balansansvarig kommer att
delas upp i tva roller:

> Balansansvarig part (BRP, Balancing Responsible Party):
enligt ellagen far en elleverantér bara leverera el i uttags-
punkter dar en part har atagit sig det ekonomiska ansvaret
for att det nationella kraftsystemet tillfors lika mycket el
som tas ut i uttagspunkten. Denna roll kallas fér balans-
ansvarig part.

> Leverantor av balanseringstjanster (BSP, Balancing
Service Provider): en marknadsaktér som tillhandahaller
balanseringstjanster till TSO:n.

Balansering: alla atgéarder och processer, inom alla tidsramar,
genom vilka TSO:er sakerstaller dels att systemfrekvensen
halls inom ett férdefinierat stabilitetsomrade, dels att det
finns nédvandiga reserver.

Balansmarknad: kombinationen av institutionella,
kommersiella och driftrelaterade bestammelser som
skapar en marknadsmassig hantering av balanseringen.

Dimensionerande fel: den storsta férvantade stérning som
kan intraffa och som systemet har dimensionerats fér.

Driftsakerhet: f{ormagan hos varje del (produktionsanlaggning
och de olika naten) i kraftsystemet att uppratthalla séker
drift, att bibehalla normalt tillstand eller att snabbt aterga till
normalt tillstand, definierat av uppsatta kriterier.

Effektbalans: avser ett omrade eller lands energibalans under
timmen (MWh/h). Under sa kort tidsrymd kan det jamstéllas
med effektbalans, vilket &r det uttryck som anvands har.
Vanligen avser begreppet timmen med vinterns hogsta
elférbrukning. Detta &r samma definition som foér begreppet
kraftbalans i Svenska kraftnats kraftbalansrapport.

Effekttillracklighet: tillracklig effekt finns tillganglig inom ett
visst omrade for att tacka férbrukningen, inrdknat import,
export och forluster.

Energibalans: skillnaden mellan producerad och férbrukad
elektrisk effekt for ett visst omrade under en viss period.
Positiv energibalans for ett omrade innebér att den totala
produktionen ar storre dn den totala forbrukningen under
tidsperioden, och att nettoexporten under perioden darmed
ar positiv. For de nordiska landerna uttrycks ofta den arliga
energibalansen i terawattimmar (TWh).
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Forbrukningsflexibilitet: en kortvarig forandring av elférbruk-
ning som sker till féljd av hogre (eller lagre) elpriser eller som en
del i stodtjanster.

Leveranssakerhet: kraftsystemets férmaga att kunna
uppratthalla leveranserna av el till elanvéndarna.

LFC-omrade (Load-Frequency Control Area): en del av ett
synkronomrade eller ett helt synkronomrade, fysiskt avgransat
av méatpunkter vid natforbindelser till andra LFC-omraden, med
en eller flera ansvariga TSO:er. Ett LFC-block bestar av ett eller
flera LFC-omraden.

N-1-kriteriet: kraftsystemet ska klara att hantera att en
komponent faller bort och ha férmagan att anpassa sig till
den nya driftsituationen och samtidigt uppratthalla omradets
leveranssakerhet.

Natagare: de bolag som &ger och férvaltar de olika nat som
tillsammans utgor det svenska elnatet. Det &r allt fran de
lokala natbolag som ansluter hushallskunder till det nationella
transmissionsnatet som &gs av staten och forvaltas av
Svenska kraftnat.

Reaktiv effekt: den del av elektriska effekten som inte utfor
nagot arbete och dér spanning och strém inte &r i fas. Reaktiv
effekt har dock en stark paverkan pa kraftsystemets spanningar.

Ren energi for alla i Europa (Ren energipaketet), pa engelska
benamnt Clean Energy Package, CEP: ett europeiskt lagstift-
ningspaket som i de delar som i férsta hand berérs i system-
utvecklingsplanen tradde i kraft i juni 2019. Dessa delar ar:

> Direktiv om gemensamma regler for den inre marknaden
for el (elmarknadsdirektivet).
> Forordning om inre marknaden for el (elmarknadsférordningen)
> Forordning om riskberedskap inom elsektorn
(riskberedskapsforordningen).

Paketet som helhet omfattar dven féljande direktiv
och férordningar:

> Direktiv om byggnaders energiprestanda

> Direktiv om framjande av anvandning av energi fran
fornybara energikallor

> Forordning om styrning av energiunionen och av
klimatatgarder

> Férordning om inrdttande av Europeiska unionens byra for
samarbete mellan energitillsynsmyndigheter (ACER)

Snitt 1, 2, 4: de namn Svenska kraftnat anvander pa de delar av
transmissionsnatet som binder samman de olika elomradena i
Sverige, se kartbild i slutet av systemutvecklingsplanen.

Stédtjanster: samlingsnamn pa funktioner som ar nédvandiga
for att uppratthalla ett stabilt kraftsystem och ddrmed &ven for

leveranssakerheten. Exempel pa sadana stédtjanster ar frek-
vensreglering, spanningsreglering och i takt med dess 6kande
betydelse, aven rotationsenergi.

1. Balanseringstjanster: omfattar balansenergi eller
balanskapacitet alternativt bada.

> Balansenergi: energi som anvands av systemansvariga for
6verforingssystem for balansering och som tillhandahalls
av en leverantor av balanseringstjanster (BSP).
> Balanskapacitet: en volym reservkapacitet som en
leverantor av balanseringstjanster (BSP) har accepterat
att uppratthalla. Leveranttren av balanseringstjanster har
accepterat att ldmna in bud pa motsvarande volym balan-
senergi till TSO:n under avtalets |6ptid.
> Frekvensaterstillningsreserver (FRR, Frequency
Restoration Reserves): reserver for aktiv effekt med
syftet att aterstalla frekvensen till nominell frekvens
och, for ett synkronomrade uppdelat pa flera LFC-
omraden, att aterstélla balansen till planerat varde.
> aFRR: FRR med automatisk aktivering. Tidigare
kallad sekundar frekvensreglering eller sekundar-
reglering.
> mFRR: FRR med manuell aktivering. Tidigare kall-
ad tertiar frekvensreglering eller tertiarreglering.
> Erséattningsreserv (RR, Replacement Reserves): reserver
for aktiv effekt med syftet att aterstélla FRR till att kunna
hantera nya obalanser. RR ar en balanseringstjanst
som inte finns pa den nordiska marknaden i dag.

2. Frekvensreglering:
> Frekvenshallningsreserv (FCR, Frequency
Containment Reserves): reserver for aktiv effekt med
syftet att dampa frekvensandringar. Tidigare kallad
primar frekvensreglering eller priméarreglering.
> FCR-N: FCR f6r normaldrift, aktiv vid frekvens
mellan 49,9 och 50,1 Hz.
> FCR-D: FCR for stérning, som aktiveras vid
frekvens under 49,9 Hz.
> Snabb frekvensreserv (FFR, Fast Frequency Response):
reserver vars syfte ar att hantera snabba obalanser
for att motverka inverkan av minskad rotationsenergi i
systemet. FFR svarar snabbare &n FCR och &r en stdd-
tjanst som inte finns pa den nordiska marknaden i dag.

3. Spanningsreglering: en automatisk reglering av spanning-
en med produktionsanldggningar, synkronkompensatorer
eller kraftelektronikutrustningar genom deras inmatning
eller forbrukning av reaktiv effekt, bade i normal drift och vid
stérningar.

4. Rotationsenergi: den energi som lagras i roterande massor
som ar synkront kopplade till kraftsystemet och kan beskri-
vas som den roterande rérelseenergin vid nominell frekvens.
Skapar troghet och motverkar frekvensandringar.
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Systemansvarig for distributionssystem, DSO: den som ansvarar
for drift, underhall och utbyggnad av distributionssystemet
inom ett visst omrade samt dess sammanlankningar till andra
system for att sdkerstalla att systemet pa lang sikt kan uppfylla
rimliga krav pa distribution av el.

Systemansvarig for 6verféringssystem, TSO: den som ansvarar
for drift, underhall och utbyggnad av 6verféringssystemet inom
ett visst omrade samt dess sammanlankningar till andra system
for att sakerstélla att systemet pa lang sikt kan uppfylla rimliga
krav pa distribution av el. | Sverige ar det Svenska kraftnat som
ar systemansvarig. Ansvaret omfattar bland annat kraftsyste-
mets stabilitet samt att uppréatthalla balansen mellan produk-
tion och férbrukning av el i driftskedet.

Tillforlitlighet: kraftsystemets férmaga att kunna uppréatthalla
leveranserna av el till elanvandarna. Begreppet ar synonymt
med leveranssakerhet men anvands ofta i mer formell betydelse
medan leveranssakerhet har ett storre kundperspektiv.

Tillracklighet: kapaciteten hos den samlade elproduktionen
respektive de olika elnaten att tillgodose anvandarnas behov av
energi och effekt.

Tillsynsmyndighet: de olika natféretagen i kraftsystemet
kontrolleras av en sarskild myndighet. Den rollen innehas i
Sverige av Energimarknadsinspektionen.

Transmissionsnat: ett tekniskt och driftsmassigt samman-
hangande ledningsnat som har en spanning om 220 kV eller
mer, stracker sig 6ver flera regioner i Sverige och lankar
samman det nationella elnatet med elnat i andra lander.
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10-ARSPLAN NATINVESTERINGAR

| detta kapitel redovisas de investeringar i transmissionsnatet
som i dag bedéms komma att bli aktuella under tioarsperioden
2020-2029%, De projekt som redovisas i planen utgor dagens
basta bedémning. Nya projekt kommer successivt att tillkomma
medan andra utgar eller justeras i tid och omfattning. Det ar

en ofrankomlig f6ljd av de manga parametrar som paverkar
forutsattningarna och drivkrafterna for investeringsverksam-
heten. Det pagar ocksa ett standigt utvecklingsarbete kring
grundlaggande antaganden for investeringsplanen i form av t.ex.
avbrottsmojligheter och resursatgang.

Investeringarna ar huvudsakligen uppdelade i elomraden. Inom
varje elomrade redovisas projekten dels i tabeller, dels geogra-
fiskt i form av kartor®. Vi har i den har planen valt att i hogre
grad &n tidigare gruppera projekt pa det satt som vi brukar
bendamna dem i andra sammanhang for att géra det lattare att
identifiera dem.

Elomrade SE1: omfattar Norrbottens och en del av Vaster-
bottens lan. Storre stader i omradet ar Kalix, Haparanda,
Lulea, Pited och Skelleftea.

Elomrade SE2: omfattar Visternorrlands och Jamtlands lzn,
samt delar av Vasterbottens, Dalarnas och Gavleborgs lan.
Storre stader i omradet ar Umed, Ornskéldsvik, Harnésand
och Sundsvall.

Elomrade SE3: omfattar st6rre delen av mellersta Sverige.
Hit hor Stockholms, Uppsala, Vastmanlands, Orebro,
Sodermanlands, Ostergotlands, Varmlands, Gotlands och
Vastra Gotalands lan, samt delar av Dalarnas, Gavleborgs,
Hallands, Jonkopings, Kronobergs och Kalmar lan. | SE3
ligger atta av landets tio storsta stader: Stockholm, Géteborg,
Uppsala, Vasteras, Orebro, Linkoping, Jonkdping och
Norrkoping.

Elomrade SE4: omfattar Skane och Blekinge lan, samt delar
av Hallands, Jonkopings, Kronobergs och Kalmar lan. Stérre
stadder i omradet &r: Malmo, Lund, Helsingborg, Ystad,
Trelleborg, Karlskrona och Kalmar.

38 Uppgifter avser investeringsprognos for tredje kvartalet 2019. Investeringar inom dotterbolaget Svenska Kraftnat Gasturbiner AB &r inte inkluderade

39Datakélla bakgrundskartor © Lantmateriet
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Projekten i respektive omrade &r i sin tur indelade i de tre
kategorierna under Gvervagande, forberedelsefas och entrepre-
nadfas. Dessa kategorier har en annan definition jamfoért med
Systemutvecklingsplan 2018-2027. Syftet ar att battre spegla
det arbetssatt som Svenska kraftnat anvander men ocksa att
gora det tydligare nér ett projekt 6vergar fran férberedande
arbete som projektering, tillstandssokning osv. till att

bérja byggas.

Projekt under 6vervagande

Ett projekt klassas som under évervagande nar det pagar en
utredning om férutsattningarna for att en investering ska
genomforas. Inom kategorin inkluderas dven projekt for vilka en
sadan utredning dnnu inte paborjats, men dar ett tydligt behov
av att pabdérja atgarder de narmaste tio aren har identifierats.
Majoriteten av den senare typen géller reinvesteringar som
behdéver initieras inom tioarsperioden dar respektive anlaggning
narmar sig gransen for sin tekniska livslangd. Projekt som galler
anslutning av extern part &r inte inkluderade i bilagan i de fall
forutsattningarna annu inte har utretts.

Utredningen under denna fas omfattar natutredning, genom-
forbarhetsanalys samt samhallsekonomisk [6nsamhetsbedémning.
| projekt med externa parter pagar arbete med att upprétta
eventuella avtal. Inom kategorin under 6vervagande foreligger
den storsta osékerheten kring om och nér projekt kommer

att genomféras.

Ett projekt dvergar till férberedelsefas da ett beslut om att
starta forberedelsearbetet fattats. Detta beslut motsvarar inrikt-
ningsbeslut enligt Svenska kraftnats nuvarande beslutsordning.

Projekt i forberedelsefas

Ett projekt klassas som att vara i férberedelsefasen nar det
befinner sig mellan utredning och slutligt beslut om genom-
forande. Har genomférs en fordjupad teknisk projektering och
for ledningar genomférs ocksa hela arbetet med samrad och
tillstandsgivning i denna fas. | forberedelsefasen genomférs ocksa,
efter att koncession beviljats om sadan behévs, upphandling
av entreprenaden i projektet for att fa en korrekt kostnad men
kontrakt tecknas forst efter att slutligt beslut tagits om att
genomfora atgarden.

Det férekommer att projekt i forberedelsefasen inte realiseras. Det
kan ske t.ex. om motiven till atgarden inte langre &r tillracklig,
men ofta handlar det om projekt gallande anslutning av extern
part. | dessa fall styr inte enbart Svenska kraftnat éver besluts-
processen. Genomférandet kan t.ex. vara beroende av att en
vindkraftsexploator far finansiering till sitt projekt fér att kunna
teckna ett anslutningsavtal med Svenska kraftnat.

Projekt i entreprenadfas

Ett projekt gar in i entreprenadfas nar Svenska kraftnat har
fattat beslut om att starta genomférandet och teckna kontrakt
for huvudentreprenaden. Detta motsvarar att ett investerings-
beslut tagits enligt Svenska kraftnats nuvarande beslutsordning.
Pagaende projekt kommer endast i undantagsfall avbrytas, men
justeringar avseende tidsplaner eller kostnadsuppskattningar
kan ske.

SVENSKA KRAFTNAT - SYSTEMUTVECKLINGSPLAN 2020-2029



10-4rsplan nétinvesteringar 103

Forklaringar till tabellerna
Tabellerna for respektive elomrade och fas innehaller
féljande information:

Kartnr: [6pnummer som visas i kartbilden.

Start forberedelsefas: planerad tidpunkt da utredningen &r av-
slutad och ett beslut tas om att ga vidare med férberedelsefasen.
Projekt dar forberedelsefasen planeras att starta efter 2029 har
inte inkluderats.

Projektbeskrivning: kort beskrivning av projektets atgarder.

Tas i drift: planerad tidpunkt for att ta anlaggningen i drift.
Om detta sker i etapper anger intervallet férsta respektive
sista tidpunkt.

Utgift (mnkr): den totala uppskattade utgiften inklusive inves-
teringar och kostnader. Osadkerheten i uppskattningen ar storre

i tidigare projektskeden varfor utgiften for dessa anges i spann.
Det kan leda till om dessa summeras sa stammer inte

resultatet med summor som anges pa andra platser i system-
utvecklingsplanen. Projekt for vilka utgiften bedéms vara mindre
an 5 miljoner kronor ar inte inkluderade i tabellerna men ingar i
den finansiella redovisningen i kapitel 9.

Drivkraft: projektens drivkrafter kan delas in i Anslutning,
Marknadsintegration, Systemforstarkning, eller Reinvestering.
Drivkrafterna beskrivs i kapitel 8.2. | tabellerna anges respektive
projekts framsta drivkraft.

Antal stationer/ledningar: anger hur manga stationer
eller ledningar som berérs av atgarder i den gruppering
som redovisas.

Km bygg: antalet kilometer ledning som ska byggas i den
gruppering som redovisas.

Km avveckling: antal kilometer ledning som ska avvecklas och
rivas i den gruppering som redovisas.
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Stockholms Strom och Storstockholm Vast

PROJEKT IENTREPRENADFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
3126 Anneberg-Skanstull tunnel 2017-2024 1850 Systemforstarkning
3405 Hatuna-Beckomberga rivning inkl dndrad anslutning Hatuna 2017-2020 60 Reinvestering
3129 Snosétra Station 2019-2022 490 Systemforstarkning
3131 Ekudden Station 2021 260 Systemférstarkning
3418 Skanstull Station 2022 750 Systemforstarkning
3128 Orby-Snésétra och Snosatra Hogdalen Markkabel 2022 500 Systemforstarkning
3130 Snoséatra-Ekudden luftledning 2022 250 Systemforstarkning
PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
3385 Lindhov-Hégdalen rivning inkl omkoppling Hagelby 2023 10 Reinvestering
3421 Anneberg-Skanstull Kabelsystem 400 kV 2026 1100 Systemforstarkning
3802 Overby ny 400 kV-station 2026-2029 290 Systemforstarkning
3803 Beckomberga ny 400 kV-station 2027 430 Systemférstarkning
3808 Beckomberga-Bredédng ny 400 kV-ledning 2027 1000 Systemforstarkning
3806 Odensala-Overby ny 400 kV-ledning 2027 560 Systemforstarkning
3807 Overby-Beckomberga ny 400 kV-ledning 2027 1300 Systemforstarkning
3383 Hagby-Jarva Rivning RL15/RL17 2027 20 Reinvestering
3804 Bredang ny 400 kV-station 2028 300 Systemforstarkning
3805 Hamra-Overby ny 400 kV-ledning 2028 800 Systemforstarkning
3809 Bredang-Kolbotten ny 400 kV-ledning 2028 1050 Systemforstarkning
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Stockholms Stréom och Storstockholm Vist

1111 Numrering Stationer
(@) Entreprenadfas
. Forberedelsefas
2222 Numrering Ledningar
=== Entreprenadfas
= Forberedelsefas
3333 Numrering Utredn korridor

]
$u
L)
2 ’
I Entreprenadfas , (
- Forberedelsefas !
e Qvrigt transmissionsnat -

- -
© Svenska kraftnat

]
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Vastkustpaketet

PROJEKT IENTREPRENADFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
4425 Hurva-Sege ledningsférnyelse 2021-2022 650 Marknadsintegration
PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
4654 Barseback-Sege ledningsférnyelse 2023 340 Reinvestering
4653 Séderasen-Barsebéck ledningsférnyelse 2024 600 Reinvestering
3634 Stenkullen-Horred ledningsférnyelse 2025 460 Reinvestering
4652 Breared-Séderasen ledningsférnyelse 2025-2026 550 Reinvestering
3619 Skogssater-Kilanda ledningsférnyelse 2027 600 Reinvestering
3640 Horred-Breared ledningsférnyelse 2028 750 Reinvestering

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING

STARTFORBEREDELSEFAS  TASIDRIFT

UTGIFT (MNKR)

DRIVKRAFT

3647 Kilanda-Stenkullen FL5 och CL32 ledningsférnyelse

2020 2026

2000-3 000

Reinvestering
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Vastkustpaketet

3333

Numrering Ledningar
Entreprenadfas
Férberedelsefas
Under évervagande
Numrering Utredn korridorer
Forberedelsefas

Ovrigt transmissionsnéat
Elomradesgrans

© Svenska kraftnat
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NordSyd*°

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

ANTAL KM KM . START TASI UTGIFT
PROJEKTBESKRIVNING STATIONER BYGG  AVVECKLING FORBEREDELSEFAS DRIFT (MNKR)
Uppsalabenet 13 450 700 2020 2025-2037 10 000-12 000
Vasterasbenet 16 650 950 2020 2024-2037 16 000-18 000
Hallsbergbenet 3 500 500 2027 2037-2041 13 000-14 000
Karlstadbenet 2 450 450 2025 2035-2038 11000-12 000

40Med ett sa langt tidsperspektiv som 20 ar ska investeringspaket NordSyd ses som en strategisk natlésning for hur natet ska utformas i Mellansverige, en flexibel
|6sning som kan anpassas till rddande och kommande férutséttningar. For ledningar som ska ersattas kommer utredningar visa om de kan dras i samma stréckning eller
om de pa grund av nya férutsattningar i omradet och transmissionsnatets driftsakerhet behéver ta en annan vag.
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NordSyd

Namn

@ Karlstadbenet

@ Hallsbergbenet

@ Viasterasbenet

@ Uppsalabenet

= Ovrigt transmissionsnéat
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Anslutningar under 6vervagande

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING ELOMRADE
1050 Trolltjarn ny transformator Markbygden etapp 3 SE1
1304 Rabacken ny transformator T3 Markbygden etapp 3 SE1
1990 Granlandet anslutning vindkraft SE1
1989 Palkem (Hallberget) anslutning vindkraft SE1
2580 Midskog anslutning industri SE2
2570 Moliden anslutning transformator SE2
2975 Tuggen anslutning vindkraft SE2
2819 Betasen anslutning Krange Vind-klustret SE2
2939 Hammarstrand ny station SE2
2582 Helgum anslutning vindkraft SE2
2682 Jarnvagsforsen anslutning vindkraft SE2
2965 Midskog anslutning last SE2
2283 Doroklustret anslutning vindkraft SE2
2833 Néasse ny 400/130 kV-station SE2
2260 Stugunklustret anslutning vindkraft SE2
3988 Romelanda ny 400/130 kV-station SE3
3356 Angsberg ny 130 kV-anslutning SE3
3982 Tand6 ny 400 kV-station anslutning vindkraft SE3
3763 Tuna ny 400/220 kV-transformator SE3
3742 Ekhyddan Nord ny station anslutning vindkraft SE3
4288 Hageskruv ny station anslutning vindkraft SE4
4847 Breared Syd ny station anslutning havsbaserad vindkraft SE4
4738 Barseback anslutning vindkraft SE4
4686 Nybro Syd ny 400 kV-station anslutning vindkraft SE4
4740 Nybro Nord ny station anslutning vindkraft SE4
Summa utgift (mnkr) 3100

SVENSKA KRAFTNAT - SYSTEMUTVECKLINGSPLAN 2020-2029



10-4rsplan nitinvesteringar 111

Anslutningar under évervagande
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10-arsplan natinvesteringar

Projekt i elomrade SE1

PROJEKT IENTREPRENADFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
1054 Porjusberget stationsférnyelse Porjus 2018-2021 210 Reinvestering
1303 Trolltjarn ny 400 kV-station 2020 130 Anslutning
1752 Ritsem stationsfornyelse 2021 140 Reinvestering
1525 Vargfors-Tuggen statusatgarder 2021 35 Reinvestering
PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
1514 Porjus-Grundfors opto och statusatgarder 2020 80 Reinvestering
132 Harspranget stationsférnyelse 2022 220 Reinvestering
1518 Messaure-Letsi opto 2022 5 Reinvestering
1072 Messaure-Keminmaa ny 400 kV-ledning 2025-2026 1700  Marknadsintegration

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING

STARTFORBEREDELSEFAS  TASIDRIFT

UTGIFT (MNKR)

DRIVKRAFT

1190 Letsi stationsfornyelse 2020 2024 100-250 Reinvestering
1302 Ligga stationsfornyelse 2020 2024 100-250 Reinvestering
N33 Messaure stationsférnyelse 2020 2024 25-100 Reinvestering
1754 Svartbyn stationsférnyelse 2022 2025 100-250 Reinvestering
1248 Vargfors stationsférnyelse 2022 2027 100-250 Reinvestering
1761 Vietas stationsférnyelse 2024 2027 25-100 Reinvestering
1901 Ligga-Vargfors ledningsférnyelse 2027 2037 2 000-3 000 Reinvestering
1896 Porjus-Grundfors ledningsférnyelse 2027 2037 3000-4 000 Reinvestering
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10-arsplan natinvesteringar

Projekt i elomrade SE2

PROJEKT IENTREPRENADFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
2250 Gronviken ny 400/130 kV-station 2019-2020 180 Anslutning
2058 Hjélta-omradet stations- och ledningsatgarder 2019-2020 300 Systemforstarkning
2410 Krangede-Horndal 2019-2020 210 Reinvestering
2529 Midskog-Kéattbo statusatgarder 2019-2020 10 Reinvestering
2351 Ré&tan fornyelse omstrukturering och anslutning vindkraft 2019-2024 420 Reinvestering
2455 Stéde stationsférnyelse 2019-2020 130 Reinvestering
2562 Ajaure-avgr Gejman statusatgarder 2020 10 Reinvestering
Avveckling av franskiljare 9 pastick i omrade Norr 2020 10 Reinvestering
2523 Hammarforsen-avgr Svarthalsforsen statusatgérder 2020 10 Reinvestering
2136 Nysater anslutning vindkraft etapp 2 2020 5 Anslutning
2157 Langbjérn-Storfinnforsen ny 400 kV-ledning 2020-2022 490 Systemforstarkning
2067 Midskog stationsférnyelse och anslutning vindkraft 2020-2021 600 Reinvestering
251 Storfinnforsen anslutning vindkraft 2020-2021 15 Anslutning
2402 Norrtjarn ny 400/130 kV-station 2021 100 Anslutning
2227 Storfinnforsen-Midskog ledningsfornyelse 2022 600 Systemférstarkning
2930 Grundfors stationsférnyelse och anslutning vindkraft 2022-2023 290 Reinvestering
2715 Olingan ny 400 kV-station 2022 140 Anslutning
PROJEKT | FORBEREDELSEFAS
KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
2680 Torpberget ny 400 kV-station anslutning vindkraft 2021 120 Anslutning
2515 Grundfors-Storfinnforsen opto och statusatgarder 2022 35 Reinvestering
2600 Torpshammar-avgr Torpshammar ledningsférnyelse 2022 40 Reinvestering
2943 Tovasen ny 400 kV-station 2022 100 Anslutning
2732 Vittersjo fornyelse kontrollanlaggning 2022 40 Reinvestering
2765 Gaddtjarn ny 400 kV-station och férnyelse EK4 Djurmo 2023 230 Anslutning

SVENSKA KRAFTNAT - SYSTEMUTVECKLINGSPLAN 2020-2029



10-arsplan néatinvesteringar

Elomrade SE2

S @2136
:‘352455

<)
>

SE3

Numrering Stationer
. Entreprenadfas
. Forberedelsefas {
2222 Numrering Ledningar \
e Entreprenadfas
— FOrberedelsefas
Tillhér annat elomrade
Ovrigt transmissionsnat
@IS  Elomradesgrans

@ 2402

0

N

A

AL ",
20 40 60 Mg,

[0 ;
© Svenska kraftnét |
B 50— CERARICR

SVENSKA KRAFTNAT - SYSTEMUTVECKLINGSPLAN 2020-2029



116

10-arsplan natinvesteringar

Projekt i elomrade SE2

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING STARTFORBEREDELSEFAS  TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
2071 Kilforsen stationsférnyelse 2020 2023 100-250 Reinvestering
2753 Stornorrfors stationsférnyelse 2020 2023 100-250 Reinvestering
2264 Olingan ny seriekondensator 2021 2024 100-250 Systemférstarkning
2760 Vaple stationsférnyelse 2021 2024 25-100 Reinvestering
2297 KL1 och KL2 livstidsférlangning 2020  2025-2026 100-250 Reinvestering
2744 Lasele stationsfornyelse 2021  2025-2026 25-100 Reinvestering
2749 Mérsil stationsférnyelse 2021 2025 25-100 Reinvestering
2090 Utbyte av reaktor X1i Morsil 2021 2025 5-25 Reinvestering
2729 Forsmo stationsférnyelse 2021 2026 25-100 Reinvestering
2980 Ré&tan stationsférnyelse 2021 2026 25-100 Reinvestering
2832 Hammarforsen-Krangede ledningsférnyelse 2021 2027 25-100 Reinvestering
2831 Hammarforsen-avgr Svarthalforsen ledningsfornyelse 2021 2027 25-100 Reinvestering
2737 Hélleforsen stationsférnyelse 2022 2027 25-100 Reinvestering
2830 Svarthalforsen pastick Stadsforsen ledningsférnyelse 2021 2027 25-100 Reinvestering
2578 Jarnvagsforsen avgr-Ange opto 2026 2028 5-25 Reinvestering
2777 Midskog-Jarpstrommen 220 kV uppgradering till 400 kV 2021 2028 500-1000 Systemférstarkning
2747 Moforsen stationsférnyelse 2023 2028 25-100 Reinvestering
2829 Stadsforsen-Torpshammar ledningsférnyelse 2021 2028 100-250 Reinvestering
2577 Turinge-avgr Jarnvagsforsen topplinebyte 2025 2028 5-25 Reinvestering
2827 Krangede-Gammeldnge ledningsférnyelse 2021 2029 25-100 Reinvestering
2854 Némforsen-Forsmo ledningsférnyelse 2023 2031 100-250 Reinvestering
2848 Stadsforsen Héllsjo ledningsfornyelse 2024 2032 250-500 Reinvestering
2519 Vittersjo EK3 Stationsférnyelse 2024 2028 25-100 Reinvestering
2526 Vittersjo EK5 Stationsfornyelse 2024 2028 25-100 Reinvestering
2731 Gulsele stationsfornyelse 2028 2033 25-100 Reinvestering
2850 Stadsforsen-Hjélta kraftstation ledningsférnyelse 2026 2034 100-250 Reinvestering
2897 Grundfors-Storfinnforsen ledningsférnyelse 2027 2037 2 000-3 000 Reinvestering
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10-arsplan natinvesteringar

Projekt i elomrade SE3

PROJEKT IENTREPRENADFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
3305 Sydvastlanken 2014-2020 7100  Marknadsintegration
3456 Konti-Skan 1 och 2 férnyelse kontrollanldggning 2019-2020 170 Reinvestering
3068 Skogssater stationsférnyelse 2019-2020 290 Reinvestering
3266 Skogssater-Stenkullen ny 400 kV-ledning 2019-2024 1350 Systemforstarkning
3134 Hedenlunda stationsférnyelse 2020-2021 170 Reinvestering
3481 Jarva fornyelse av 220 kV GIS 2020-2021 50 Reinvestering
3956 Stenkullen reaktiv produktion 2020-2021 160 Systemférstarkning
3003 Tando-Borgvik statusatgarder 2020 15 Reinvestering
3727 Untra nytt sektioneringsfack 2020 10 Systemforstarkning
3152 Ostansjo ny reaktor 2021 45 Systemforstarkning
3644 Kolbotten ny krafttransformator 2021 40 Systemforstarkning
3034 Ringhals stationsférnyelse 2022-2024 220 Reinvestering
PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
3293 Hofors avveckling pastick och SvK:s stationsdelar 2020 10 Reinvestering
3997 Valbo-Untra hégtemperaturlina 2020 50 Systemférstarkning
3146 Lindbacka-Ostansjé ny 400 kV-ledning 2021-2022 360 Systemforstarkning
301 Avveckling 220 kV-néatet kring Hallsberg 2021-2022 80 Systemforstarkning
3270 Hallsberg-Kimstad anpassning 2022-2023 20 Reinvestering
3054 Morgardshammar shuntkondensator och kontrollanlaggning 2022 30 Reinvestering
3792 Ekhyddan-Nybro-Hemsjo ny 400 kV-ledning 2025-2027 1850  Marknadsintegration
3676 Horndal - Avesta ledningsférnyelse 2025 350 Reinvestering
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10-arsplan natinvesteringar

Projekt i elomrade SE3

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING STARTFORBEREDELSEFAS  TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
3953 Kolbotten nya 400/130 kV-transformeringar 2020 2021 5-25 Anslutning
3732 Hall stationsférnyelse 2020 2022 100-250 Systemférstarkning
3933 Hagby ny 400/130 kV-anslutning 2020 2023 25-100 Anslutning
3976 Odensala 400/130 kV-anslutning 2020 2023 25-100 Anslutning
3142 Djurmo EK2 fornyelse kontrollanlaggning 2020 2023 5-25 Reinvestering
3440 Forsmark stationsférnyelse 2020 2023 100-250 Reinvestering
3767 Gustafs stationsfornyelse 2020 2023 100-250 Reinvestering
3442 Hamra fornyelse SVS-anlaggning 2020 2023 100-250 Systemforstarkning
3766 Hatuna-Overby atgarder fortsatt bruk 2020 2023 5-25 Reinvestering
3739 Kilanda stationsférnyelse 2020 2023 100-250 Reinvestering
3740 Kolstad stationsfornyelse 2020 2023 25-100 Reinvestering
3141 Kéattbo fornyelse kontrollanlaggning 2020 2023 5-25 Reinvestering
3757 Timmersdala stationsférnyelse 2020 2023 100-250 Reinvestering
3516 Djurmo EK2 stationsfornyelse 2020 2024 100-250 Reinvestering
3215 Glan ny reaktor 2020 2024 25-100 Systemforstarkning
3730 Glan stationsférnyelse 2020 2024 100-250 Reinvestering
3762 Aker stationsfornyelse 2021 2024 25-100 Reinvestering
3219 Hall ny SVS-anlaggning 2021 2025 100-250 Systemférstarkning
3213 Hallsberg rivning 220 kV-station 2021 2025 5-25 Reinvestering
3735 Horndal stationsférnyelse 2020 2025 100-250 Reinvestering
3296 Horndal-Finnslatten livstidsforlangning 2020 2025 25-100 Reinvestering
3268 Kimstad anpassning ledningar vid Géta kanal 2020 2025 25-100 Reinvestering
3065 Kimstad stationsférnyelse 2020 2025 100-250 Reinvestering
3522 Kattbo EK1 stationsférnyelse 2021 2025 25-100 Reinvestering
3021 Tuna 220 kV stationsférnyelse 2020 2025 25-100 Reinvestering
3301 Basna stationsférnyelse 2020 2026 100-250 Reinvestering
3746 Malsta stationsférnyelse 2021 2026 5-25 Reinvestering
3812 Odensala 400 kV om- och utbyggnad 2022 2026 100-250 Systemférstérkning
3299 Tenhult stationsfornyelse 2023 2026 100-250 Reinvestering
3353 Hagby 220 kV stationsférnyelse 2022 2027 25-100 Reinvestering
3518 Tandd EK6 stationsfornyelse 2023 2027 25-100 Reinvestering
3658 Edinge-Graska opto 2025 2028 5-25 Reinvestering
3811 Hamra 400 kV om- och utbyggnad 2024 2028 100-250 Systemforstarkning
3017 Kolbotten 400 kV stationsférnyelse 2023  2028-2029 250-500 Reinvestering
3613 Strémma-Lindome-Billdal opto 2023 2028 5-25 Reinvestering
3662 Finnslatten-Himmeta opto 2027 2030 5-25 Reinvestering
3665 Hallsberg-Lindbacka opto 2027 2030 5-25 Reinvestering
3727 Edinge stationsfornyelse 2026 2031 5-25 Reinvestering
3145 Lindbacka 400 kV stationsférnyelse 2026 2031 100-250 Reinvestering
3679 Maby-Hagby ledningsférnyelse 2026 2032 25-100 Reinvestering
3380 Konti-Skan 2 férnyelse likstromsférbindelse 2028 2034 1000-2 000 Reinvestering
3379 Konti-Skan 1férnyelse likstromsforbindelse 2028 2036 1000-2 000 Reinvestering
3631 Borgvik-Kilanda ledningsfoérnyelse 2028 2038 500-1000 Reinvestering
3645 Hallsberg-Timmersdala ledningsférnyelse 2029 2039 1000-2 000 Reinvestering
3646 Timmersdala-Stenkullen ledningsférnyelse 2029 2039 1000-2 000 Reinvestering
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Projekt i elomrade SE4

PROJEKT IENTREPRENADFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
4371 Doshult ledningsflytt 2020 45 Reinvestering
4341 Utbyte av Oresundskablarna 400 kV 2020 380 Reinvestering
PROJEKT | FORBEREDELSEFAS

KARTNR PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
4791 Staffanstorp ledningsflytt Sege-Barseback 2023-2024 10 Reinvestering
4298 Hansa Powerbridge 2026 2900  Marknadsintegration

PROJEKT UNDER OVERVAGANDE
KARTNR PROJEKTBESKRIVNING

STARTFORBEREDELSEFAS  TASIDRIFT

UTGIFT (MNKR)

DRIVKRAFT

4690 SwePol Link férnyelse kontrollanlaggning 2020 2024 100-250 Reinvestering
4124 Nybro-Hemsjé topplinebyte 2022 2026 25-100 Reinvestering
4722 Breared stationsférnyelse 2027 2030 100-250 Reinvestering
Ledningsrevisioner och 6vriga projekt

LEDNINGSREVISIONER

PROJEKTBESKRIVNING ANTALLEDNINGAR TOTALLANGD(KM) ELOMRADE TASIDRIFT UTGIFT (MNKR)
Ledningsrevisioner paket O 17 870 SE2-SE3 2022-2024 100-250
Ledningsrevisioner paket 1 22 810 SE2-SE4 2025 250-500
Ledningsrevisioner paket 2 37 1700 SE2-SE4 2027 250-500
Ledningsrevisioner paket 3 40 2000 SE2-SE4 2029 250-500
OVRIGA PROJEKT | ELOMRADE SE1-SE4

PROJEKTBESKRIVNING TASIDRIFT UTGIFT (MNKR) DRIVKRAFT
Byte stérnings- och handelseskrivare, reservlarmséndare 2020 25-100 Reinvestering
Installation energimatare 2020-2021 5-25 Reinvestering
Utbyte och uppgradering telekommunikation 2020-2021 25-100 Reinvestering
Utbyte primérapparater 2020-2022 25-100 Reinvestering
Manéver reaktorbrytare i spanningslast tillstand 2021 5-25 Reinvestering
Fornyelse kontrollanlaggningar till 2025 2021-2025 250-500 Reinvestering
Fornyelse kontrollanlaggningar till 2030 2026-2030 500-1000 Reinvestering
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STORA VERKSAMHETSPROJEKT

| denna upplaga av systemutvecklingsplanen redovisas vi dven
de storre verksamhetsprojekt som Svenska kraftnat kommer att
arbeta med under de kommande aren. Verksamhetsprojekten
har alltid utgjort en del av var verksamhet men vi vill nu samlat
redovisa dem eftersom de dels sammantaget omfattar bety-
dande utgifter och dels tar mycket resurser i ansprak. Digitali-
seringen blir ocksa en allt viktigare del av det som nu genomférs
for att mota de systemutmaningar kraftsystemet star infor,
nagot som vi planerar att aterkomma till i ndsta systemutveck-
lingsplan. | tabellen nedan presenteras verksamhetsprojekt for
perioden 2020-2025. Flera av projekten, och dven nya, kommer
att ge utgifter dven under den senare delen av tioarsperioden
men redovisas inte har eftersom osakerheten ar allt for stor.

Projekt/program Utgifter under
2020-2025 (mnkr)
Uppgradering av driftévervakningssystem 200
Svenska kraftnats implementation av 190
RSC (SIRSCI)
Elmarknadshubb 460
Svenska kraftnats Operativa 60
Datalager och Analysverktyg (SODA)
Nordic Balancing Model (NBM) 1190
Ovriga projekt 340
Totalt 2440

Uppgradering av driftévervakningssystem

For att Svenska kraftnat ska kunna fullgéra sin uppgift som
systemansvarig for det svenska kraftsystemet krévs tillgang till
avancerade system for styrning och 6vervakning. Vi anvander
oss av ett sa kallat driftévervakningssystem for detta dnda-
mal. Systemet har en central roll fér att vi ska kunna styra och
Gvervaka transmissionsnatet. Det beh6vs ocksa for att vi ska
kunna berékna hur kansligt for stérningar kraftsystemet ar i
varje 6gonblick.

Uppgraderingen av driftévervakningssystemet har till uppgift
att gbra det |attare att i framtiden jobba med mer I6pande
forbattringar genom att anvanda mer standardiserade system, 6ka
systemets sékerhet, htja dess anvandarvéanlighet genom ett
battrat anvandargranssnitt samt inféra nya funktioner.

Svenska kraftnats implementation

av RSC- SIRSCI

EU bestamde sig under mitten av 2010-talet, efter ett antal
storre incidenter i Europa, for att 6ka driftsékerheten i kraftna-
ten genom de férordningar som f6ljer av tredje och fjarde inre
marknadspaketet. Ett krav var inférandet av funktioner dar en
regional 6verblick och koordinering kan skapas, Regional Security
Coordination (RSC). Varje TSO ska enligt natkoderna vara an-
sluten till minst en RSC. | januari 2016 beslutade Svenska kraft-
nat, Fingrid, Energinet och Statnett att etablera ett gemensamt
RSC-kontor i Danmark. For att hantera Svenska kraftnats del av
samarbetet med detta kontor etablerades programmet SIRSCI -
Svenska kraftnats implementation av RSC. RSC-kontoret bygger
upp regionala modeller for kraftnatet som samtliga nordiska
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TSO:er ska kunna anvénda for att sakerstalla en 6kad drift-
sakerhet, en sédkrare prognostisering och en effektivisering av
processerna. | den svenska implementationen, SIRSCI, utvecklas
interna processer och verktyg for att RSC-kontoret och de fram-
tagna modellerna ska kunna stétta Svenska kraftnats uppfyllande
av férordningarna CACM, FCA, SO och ER.

Elmarknadshubb

Svenska kraftnat fick 2015 i uppdrag av regeringen att utveckla
och inféra en s.k. ElImarknadshubb, ett centralt IT-system for

att effektivisera den svenska elmarknaden. Elmarknadshubben
kommer att centralisera viktiga processer pa elmarknaden,
effektivisera informationsutbyten, majliggora olika typer av
energitjanster samt skapa forutsattningar for 6kad konkurrens.
Elmarknadshubben kommer ocksa att férenkla for kunden ge-
nom inférandet av en elhandlarcentrisk marknadsmodell. Elmark-
nadshubbens inférande &r beroende av ett nytt lagstéd, som ar
under framtagande och Infrastrukturdepartementet planerar fér
att en lagradsremiss kan komma under 2020. Elmarknads-
hubben kan darfor tas i drift tidigast i slutet av 2022.

Vi har arbetat med ett systemutvecklingsprojekt sedan hosten
2018 och en prototyp av hubben har utvecklats. Den prototypen
kommer att utgéra grunden till en fortsatt utveckling av hubben.

Elmarknadens akt6érer som elnats- och elhandelsféretag ar de
framtida anvandarna av Elmarknadshubben och samarbetet
med dessa aktorer ar darfor avgérande. Vi har flera etablerade
arbetsgrupper och kommunikationskanaler for att [6pan-

de férmedla projektinformation och sakerstalla att externa
intressenters synpunkter kan komma projektet till godo. Manga
av aktorerna har redan pabdrjat inventering av strukturdata i
sina egna system och dven startat vissa atgérder for att hoja
datakvaliteten, vilket &r nédvéndigt for att ElImarknadshubben
ska kunna tas i drift sa effektivt som mojligt.

Vi har dven paboérjat planeringen fér den permanenta verksam-
heten som ska driva och férvalta Elmarknadshubben.

Svenska kraftnats Operativa Datalager och
Analysverktyg (SODA)

SODA star for Svenska kraftnats Operativa Datalager och
Analysverktyg. SODA ska bidra till att 6ka effektiviteten i verk-
samheten genom att i slutandan ge majlighet att ta fram béttre
beslutsunderlag. Systemet samlar och lagrar operationellt data
i ett gemensamt datalager och kan ocksa erbjuda integrerade
analysfunktioner med moderna verktyg.

SODA bestar av tva delar, SODA-Batch och SODA-Stream.

Den forsta delen, SODA-Batch, har tagit fram en IT-plattform
for datalagret och integrerat den med 6vriga IT-system samt
infort grundlaggande analysfunktioner. Denna del blev klar i
november 2019. Den andra delen, SODA-Stream, tar nu vid

och tar fram en |6sning for hur strommande data fran driftmiljon
ska hanteras samt hur stédet till andra verksamheter och behov

ska utformas. SODA-Stream har just pabérjat genomférandet och
berédknas paga dven under 2020.

Nordic Balancing Model (NBM)

Den nya nordiska balanseringsmodellen som beskrevs i System-
utvecklingsplan 2018-2027 har nu boérjat genomforas. Det gors i
ett nordiskt program kallat NBM med mal att utforma och inféra
den nya balanseringsmodellen i det nordiska synkronomradet.
Den nya balanseringsmodellen medfor en 6kad marknadseffek-
tivitet och kommer att innebéra att den nordiska balansmarknaden
integreras med 6vriga Europa.

NBM-programmet inkluderar ett stort antal projekt, som bland
annat ska inféra gemensamma principer fér dimensionering av
FRR, gemensamma marknader fér kapacitetsupphandling, in-
férande av 15-minuters avrakningsperiod och inférande av
balansering av respektive elomrade utifran dess obalans, mACE.

2019 togs beslut att investera i en gemensam nordisk IT-platt-
form fér den nya balanseringsmodellen och 15-minutersavrak-
ning. IT-utvecklingen sker i huvudsak i det av Svenska kraftnat
och Statnett gemensaméagda bolaget Fifty. Svenska kraftnat och
Statnett &r huvudansvariga for den operativa balanseringen i
det nordiska systemet och kommer dérfor att utveckla och
driva den gemensamt nordiska plattformen som alla lander
kommer att anvénda.

Ovriga verksamhetsprojekt pa Svensk kraftnat
Ovriga verksamhetsprojekt omfattar ett tjugotal projekt som i
forsta hand handlar om att géra uppdateringar och utvecklingar
av befintliga IT-system utan avgérande betydelse fér system-
utvecklingsplanen.

SVENSKA KRAFTNAT - SYSTEMUTVECKLINGSPLAN 2020-2029
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TRANSMISSIONSNATET FOR EL 2020

Det svenska transmissonsnatet for el bestar av ca 17 000 km
kraftledningar, drygt 200 transformator- och kopplingsstationer
samt utlandsférbindelser med bade vaxel- och likstrom.

Ofoten

— 400 kV-ledning
—_— 275 kV-ledning
— 220 kV-ledning
—_— Likstrom (HVDC)

Utlandsférbindelse med
lagre spanning an 220 kV
--------- Forberedelse/entreprenadfas
] Vattenkraftstation Rossaga
A Varmekraftstation
)~ Vindkraftpark
[ ] Transformator/kopplingsstation
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