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Mal for driftsakerhet

Sammanfattning

I juli 2009 infordes en ny paragrafi 8 kapitlet ellagen (1997:857) som
faststéllde att Svenska kraftnat ska utarbeta mal for driftsdkerhet pa stamnétet
i Sverige samt pa utlandsforbindelserna. Kravet infordes som en foljd av
implementeringen av elférsorjningsdirektivet. Elforsorjningsdirektivet
upphorde dock att gélla ar 2019 och har ersatts med andra rattsakter som t.ex.
Kommissionens férordordning (EU) 2017/1484 om faststillande av riktlinjer
for driften av 6verforingssystem (SO) och Kommissionens forordning (EU)
2017/2196 av den 24 november 2017 om faststillande av natféreskrifter for
nodsituationer och ateruppbyggnad avseende elektricitet (ER).

Svenska kraftnét anser att regleringen om faststéllande av mal for
driftsdkerheten utifran 8 kap. 3b§ ellagen inte langre ar andamalsenlig och bor
tas bort. Om reglering om driftsikerhet behovs pa nationell niva bor detta i s&
fall tas fram som ett komplement till SO och ER. Till f6ljd av detta anser
Svenska kraftnit att de mal for driftsakerhet som beslutades av regeringen
2009 bor upphévas.

Tillracklighet och driftsdkerhet ar titt sammankopplade och dr 6msesidigt
beroende av varandra. Forandringar i tillracklighet paverkar pa olika satt i
vilken omfattning Svenska kraftnét behover vidta atgarder for att hélla
overforingssystemet inom uppsatta driftsdkerhetsgrianser. Forandringar i
tillracklighet paverkar ocksa forutsattningarna for att fa tillgang till nédvandiga
stodtjanster och avhjilpande atgarder.

Forandringarna i tillracklighet far inte leda till oacceptabel paverkan pa
driftsdkerheten. De atgiarder som Svenska kraftnit i driftskedet behover vidta
for att uppratthalla driftsikerheten bor samtidigt inte leda till oonskade
begriansningar i 6verforingskapaciteten. For att uppna detta behovs bade kort-
och langsiktigt arbete. Bland annat behovs 6kad planerbar produktion med rétt
egenskaper och fordelaktig geografisk placering, fler helt integrerade
natkomponenter, 6kad kapacitet i 6verforingssystemet samt okad
efterfrageflexibilitet.

I och med energiomstillningen forandras kraftsystemet i grunden. Att mota
samhillets behov av 6kad elanvindning stéller stora krav pa tillrackligheten i
savil produktionskapacitet som 6verforingskapacitet. Arbetet med att
sakerstilla tillrackligheten maste ga hand i hand med utvecklingen av ett
robust och driftsdkert 6verféringssystem for att pa lang sikt uppna en god
leveranssikerhet.
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1 Inledning och uppdraget

I kapitlet beskrivs hur kravet pa de mal for driftsikerhet som Svenska kraftnat
ska se 6ver har uppkommit och det uppdrag som regeringen har gett Svenska
kraftnat. Har finns ocksé en tabell med definitioner.

1.1 Bakgrund

I juli 2009 inférdes en ny paragrafi 8 kapitlet ellagen (1997:857) som
faststéllde att den systemansvariga myndigheten ska utarbeta mal for
driftsdkerhet pa stamnétet i Sverige samt pa utlandsférbindelserna.

Paragrafen infordes som en foljd av genomforandet av Europaparlamentets och
radets direktiv 2005/89/EG om atgirder for att trygga elforsorjning och
infrastrukturinvesteringar (elférsérjningsdirektivet). Syftet med direktivet, som
inte langre ar gillande, var att trygga elforsorjningen pa den inre marknaden
for el, garantera en tillracklig niva av produktionskapacitet, en tillracklig balans
mellan utbud och efterfragan samt en lamplig niva av 6verforingsformaga.

I september 2009 skickade Svenska kraftnit in rapporten Mal for driftsikerhet
(Svk dnr 2009/1058) i enlighet med den nya paragrafen i 8 kapitlet ellagen.
Rapporten foreslog mal inom foljande omraden: forméaga att motsta och
hantera fel, spanningskvalitet, frekvenskvalitet och avhjalpning av fel. Malen
godkindes av regeringen den 24 september 2009 (drende nr N2009/6944/E)
och har darefter inte uppdaterats.

1.2 Uppdraget

Svenska kraftnit har i 2022 ars regleringsbrev fatt i uppdrag att se 6ver mélen
och vid behov foresla uppdaterade mél.! Dessutom ska Svenska kraftnat
redovisa hur forandringar i tillracklighet pa olika sétt kan paverka majligheten
att na uppsatta driftsikerhetsmal. Uppdraget ska redovisas till
Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet) senast den 30 november 2022.

1.3 Avgransning

Kapitel 2 i denna rapport fokuserar pa mal for driftsakerhet och de
driftsdkerhetsgranser som Svenska kraftndt maste hantera for att kunna
upprétthalla god driftsdkerhet i 6verforingssystemet, d.v.s. pa

1 Regleringsbrev for budgetaret 2022 avseende Affarsverket svenska kraftnat
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transmissionsnitet och pa de utlandsférbindelser som ar anslutna till
transmissionsnitet. De forutsattningar som behovs for att uppritthalla de
uppsatta malen och driftsdkerhetsgrinserna, t.ex. anslutningskrav,
elkvalitetskrav eller anskaffning av stodtjanster, behandlas inte.

Kapitel 3 fokuserar pa hur forandringar i tillracklighet kan paverka Svenska
kraftnéts mojlighet att na uppsatta driftsdkerhetsmal. Roller och ansvar for
elsystemets olika aktorer gallande forandringar i tillrdcklighet behandlas inte.

1.4 Definitioner
Avhjilpande atgard

Betydande nitanvidndare

Driftsakerhet

Elsystem/kraftsystem

ENTSO-E

ER

Alla atgiarder som manuellt eller automatiskt
tillampas av en eller flera systemansvariga for
overforingssystem i syfte att uppratthélla
driftsdkerhet. (Kommissionens forordning (EU)
2015/1222 av den 24 juli 2015 om faststillande
av riktlinjer for kapacitetstilldelning och
hantering av 6verbelastning)

Definieras i enlighet med tillimpningsomradet
for artikel 2 i Kommissionens férordordning
(EU) 2017/1484 om faststéllande av riktlinjer
for driften av 6verféringssystem (SO).

Enligt rapporten Mal for driftsdkerhet ar det ett
maétt pa elsystemets sdkerhet och formaga att
uthédrda plotsliga pafrestningar. Det omfattar
formégan att hantera och motsta fel, tillgang till
reserver och forutsittningar for
ateruppbyggnad. Dessutom ingar spannings-
och frekvenskvalitet i den utstrackning det har
betydelse for en siker drift av elsystemet.

Enligt SO ar det 6verforingssystemets formaga
att bibehalla ett normaldrifttillstand eller
atervianda till ett normaldrifttillstdnd sa snart
som mojligt; denna definieras genom granser for
driftsakerhet (artikel 3.2.1 SO).

Med elsystemet avses samtliga
sammankopplade produktionsanliaggningar,
ledningar och stationer for 6verforing och
distribution savil som
energilagringsanlaggningar och elanviandare.
Elsystemet kallas ibland ocksa for kraftsystemet.
Det europeiska samarbetet mellan
systemansvariga for el, European association for
the cooperation of transmission system
operators (TSOs) for electricity

Kommissionens férordning (EU) 2017/2196 av
den 24 november 2017 om faststillande av
natforeskrifter for nddsituationer och
ateruppbyggnad avseende elektricitet
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Kontrollomrade

(N-1) kriterium

(N-1)- situation

N-situation

Oforutsedd hiandelse

SO

Stamnat

Stodtjanst

Stord drift

Systemansvarig for
overforingssystem

Ar en sammanhiingande del av det
sammanldnkade systemet, som drivs av en enda
systemansvarig och som ska inkludera
sammankopplade fysiska belastningar och/eller
eventuella forbrukningsenheter
(Europaparlamentets och radets férordning
(EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre
marknaden for el, nedan kallad
elmarknadsforordningen)

Den regel enligt vilken de element inom ett
kontrollomrade som forblir i drift efter en
oforutsedd hiandelse klarar av det nya
driftférhéallandet utan att 6vertrada granserna
for driftsakerhet (artikel 3.2.14 SO).

Den situation i 6verforingssystemet som uppstér
néar en oférutsedd hiandelse fran forteckningen
over oforutsedda handelser intraffat (artikel
3.2.15 SO).

En situation dir inget 6verféringselement ar
“icke tillgdngligt’ pa grund av en oférutsedd
hindelse (artikel 3.2.3 SO).

En storning som kan leda till att
overforingssystemet avviker fran
normaldrifttillstdndet.

Kommissionens forordordning (EU) 2017/1484
om faststdllande av riktlinjer for driften av
overforingssystem.

Tidigare bendmning av transmissionsnit. I
rapporten Mal for driftsdkerhet definieras
stamnaétet enligt foljande: med stamnétet avses
det svenska transmissionssystemet for el som
drivs med en spanning inom intervallet 220 —
400 kV. Ur driftsakerhetsynpunkt gors ingen
skillnad, vare sig i planerings-, eller driftskedet,
mellan stamnét och anslutna
utlandsforbindelser, varfor dessa i den fortsatta
texten anses ingd i stamnitet.

En tjanst som behovs for driften av ett
natforetags elnit med undantag for hantering av
overbelastning (1 kap. 4 § ellagen).

Ett tidigare systemdrifttillstind definierat i
Nordic grid code som innebar att granserna for
overforing overstigits och/eller att det inte fanns
tillrackliga reserver. Begreppet forekommer inte
i gillande EU-regelverk.

Begreppet avser i denna rapport en fysisk eller
juridisk person som ansvarar for drift och
underhall och vid behov utbyggnad av
overforingssystemet inom ett visst omrade samt,
i tillampliga fall, dess sammanlankningar till
andra system med syfte att sakerstilla att
systemet pa lang sikt kan uppfylla rimliga krav
pé overforing av el. (Europaparlamentets och
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Transmissionsnat

Transmissionsnatsforetag

Overforingssystem

radets direktiv 2019/944 av den 5 juni 2019 om
gemensamma regler for den inre marknaden for
el och om andring av direktiv 2012/27/EU).
Begreppet har inte inférlivats i ellagen och i
ellagen anviands begreppet 6verforing for saval
transmission som distribution.

Ar ett tekniskt och driftsmissigt
sammanhéngande ledningsnit som har en
spanning om 220 kilovolt eller mer, och som
stracker sig over flera natregioner i Sverige och
lankar samman det nationella elnitet med elnit
i andra lander (1. kap. 4 § ellagen).
Transmissionsnét dr motsvarigheten till
begreppet 6verforingssystem i EU-regelverken.
Ett ndtféretag som innehar en ledning som ingér
i ett transmissionsnit (1. kap. 4 § ellagen).
Motsvarar systemansvarig for 6verforingssystem
i EU-regelverken.

Begreppet 6verforingssystem anvinds i denna
rapport sdsom det definieras i EU-regelverken
och motsvarar det svenska begreppet
transmissionsnét. Overforing definieras i EU-
regelverken som transport av el i
sammanldnkade system med hogspanningsnat
samt nit med extra hog spanning for
tillhandahéllande till slutkunder eller
distributorer, men inte leverans
(Europaparlamentets och radets direktiv
2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma
regler for den inre marknaden f6r el och om
andring av direktiv 2012/27/EU). Begreppet
overforing anvands i ellagen for saval
transmission som distribution.
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2  Driftsakerhet

I kapitlet beskrivs malen for driftsdkerhet som faststilldes ar 2009 och
bakgrunden till dem. I kapitlet redogors ocksa for hur driftsdkerhet regleras i
EU-regelverken och hur hanteringen av driftsakerhet behover utvecklas i takt
med den snabba och omfattande forandring som elsystemet genomgar.

2.1 Faststallda mal for driftsakerhet enligt ellagen

I juli 2009 inférdes en ny paragraf i 8:e kapitlet ellagen. Den nuvarande
ordalydelsen av paragrafen faststiller att den “systemansvariga myndigheten
ska faststdlla mdl for driftsikerhet under forutsebara forhallanden pa
transmissionsndtet i Sverige och pa de utlandsforbindelser som dr anslutna
till ett sadant transmissionsndt. Mdalen ska vara objektiva, oppna och icke-
diskriminerande. De ska understdllas regeringen for godkdnnande.”
Paragrafen infordes som en foljd av genomforandet av elférsorjningsdirektivet
vilket tradde i kraft 2006 och faststillde bland annat att "Medlemsstaterna
eller de behoriga myndigheterna skall se till att de systemansvariga for
overforingssystemen och, i tillimpliga fall, de systemansvariga for
distributionssystemen faststidller och uppfyller mdl for leveranskualitet och
ndtsdkerhetsprestanda’.

I propositionen "Genomforande av elforsorjningsdirektivet 2008/09:142”
(prop. 2008/09:142) som lag till grund for inforandet av paragrafen
redogjordes for hur begreppen leveranskvalitet och ndtsdkerhetsprestanda
skulle tolkas. Eftersom begreppet leveranskvalitet inte definierades i direktivet
gjorde regeringen bedomningen att det borde syfta pa forandringar i spanning
och frekvens som inte orsakar stromavbrott, men som dnda orsakar storningar
och skador pé elektriska anlaggningar, elektrisk materiel och elektriska
installationer som ar anslutna till elndtet.2 Begreppet nitsikerhetsprestanda
var inte heller definierat i direktivet, men bedomdes av regeringen avse den
prestanda som elnitet skulle uppfylla for att uppna ett visst méatt av
natsakerhet.3 Natsdkerhet definierades daremot i artikel 2c i direktivet som
oavbruten drift av 6verforingssystemet under forutsebara féorhallanden. Av
prop. 2008/09:142 framgick det att oavbruten drift under forutsebara
forhallanden enligt regeringen darfor inte enbart borde inbegripa drift vid
normala férhallanden utan ocksé vid extraordinira forhéllanden som

2 Prop. 2008/09:142 sid.19
% Ibid
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exempelvis extremvader. Begreppet driftsdkerhet skulle ddrmed anvidndas som
ett samlat begrepp for leveranskvalitet och nitsdkerhetsprestanda.4

I prop. 2008/09:142 angavs i korthet dven karaktiren av de mal for
driftsdkerhet som Svenska kraftnit i egenskap av systemansvarig myndighet
skulle faststilla, enligt foljande:

e Minimera avbrott: Mélet ar att avbrott eller storningar aldrig ska dga
rum. Eftersom detta inte kan uppnas fullt ut inom ramen for rimliga
kostnader blir stravan att minimera avbrott och storningar si langt som
mojligt.

e Kunna avhjilpa avbrott och storningar: Malen kommer att ange att de

avbrott och storningar som trots allt kommer att intraffa ska kunna
avhjilpas sa snabbt som mgjligt.

e Dralardom av intréaffade avbrott och storningar: Malen ska ange att
intraffade avbrott och stérningar ska utredas och att lairdomar ska
tillvaratas sa att rutiner och avhjilpande atgarder kan forbattras.5¢

Ar 2019 ersattes elforsorjningsdirektivet av Europaparlamentets och radets
forordning (EU) 2019/941 om riskberedskap inom elsektorn och om
upphéavande av direktiv 2005/89/EG (riskberedskapsforordningen). Av skal
fyra i riskberedskapsforordningen framgar att bestimmelserna i
elforsorjningsdirektivet till stor del har ersatts genom senare rattsakter, sarskilt
nar det géller hur elmarknaden ska vara organiserad for att sdkerstélla att
tillracklig kapacitet finns tillgdnglig, hur systemansvariga for 6verforingssystem
ska samarbeta for att garantera systemstabilitet, och nar det galler att lamplig
infrastruktur finns pa plats. Vidare framgar av skal fem i
riskberedskapsforordnigen att Kommissionens foérordordning (EU) 2017/1484
om faststillande av riktlinjer for driften av 6verforingssystem (SO) och
Kommissionens forordning 2017/2196 om faststillande av natforeskrifter for
nodsituationer och ateruppbyggnad avseende elektricitet (ER) faststiller en
detaljerad uppsattning regler som styr hur systemansvariga for
overforingssystem och andra relevanta intressenter bor agera och samarbeta
for att sakerstilla systemsidkerhet. Bestimmelsen i elforsorjningsdirektivet om
att systemansvariga for 6verforingssystem ska faststilla mal for driftsdkerhet
har darmed upphort att galla.

4 Prop. 2008/09:142 sid.19
5| punkterna avser termen avbrott till slutkund det vill sdga "icke levererad energi”
¢ Prop. 2008/09:142 sid.19-20
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2.2

Mal for driftsakerhet fran 2009

Svenska kraftnit fick som f6ljd av den nya paragrafen i ellagen i uppdrag att
formulera mal for driftsikerhet. Detta arbete redovisades i rapporten "Mal for
driftsdkerhet”. Malen godkindes av regeringen i september 2009.

I rapporten Mal for driftsdkerhet definierades driftsikerhet enligt foljande: ett
matt pa elsystemets sdkerhet och forméga att uthiarda plotsliga pafrestningar.
Det omfattar dven formagan att hantera och motsta fel, tillgang till reserver och
forutsattningar for ateruppbyggnad. Dessutom ingér spannings- och
frekvenskvalitet i den utstrackning det har betydelse for en siker drift av
elsystemet.

Malen ar foljande:

Mal gillande forméga att motsta och hantera fel

Fel pé nivan (n-1) i det maskade stamnatet ska inte ge upphov till
avbrott i elleveranser.” Flera fel som intraffar inom 15 minuter ligger
utanfor (n-1) nivan.

Mal gilllande spidnningskvalitet

Spanningen ska i alla stationer héllas enligt definitionen i
driftinstruktionerna under normaldrift. Vid stord drift kan spanningen
kortvarigt variera kraftigt men ska aldrig underskrida 355 kV i 400 kV
systemet.

Mal gillande frekvenskvalitet
Frekvensen ska héllas nara 50 Hz men tillats variera i intervallet 49,9—
50,1 Hz.

Mal gillande avhjilpning av fel

Efter ett intriffat fel ska Svenska kraftnit omedelbart agera for att
péaborja ateruppbyggnaden av systemdriften. Kompetens, hjalpmedel
och andra forutsattningar for detta ska alltid finnas tillgangligt.

Konsekvenserna av ett fel pa nivan (n-1) ska vara avhjilpta inom 15
minuter och elsystemet ska darefter vara forberett for att kunna
hantera ett eventuellt nytt fel.

Vid skador pa stamnétsanlaggningar ska forutsattningar finnas for att
nodviandiga reparationsinsatser ska kunna initieras utan dréjsmal.

7 Att stamnatet &r maskat betyder vilket betyder att det finns mer &n en forbindelsevag mellan olika delar
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Ett fel ska alltid dokumenteras och analyseras. Erfarenheter och
lardomar ska aterforas till organisationen och eventuella brister ska
korrigeras.

Vidare framgar av rapporten Mal for driftsakerhet att det finns mindre delar av
stamnatet dar kriteriet n-1 inte gar att tillimpa. Det géller exempelvis de delar
som forsorjs via en radiell ledning. Under prognostiserade extrema
vaderforhéallanden som hérd vind och saltstormar okas beredskapen for fler
samtidiga fel. Beredskapshojningen sker da genom att anstrangda delar av
stamnatet avlastas si att flera samtidiga fel kan klaras av.

2.3 Driftsakerhetsgranser regleras i SO

I SO definieras systemdrifttillstinden som beskriver 6verforingssystemets
status utifran ett driftsdkerhetsperspektiv. Fem tillstand finns definierade:
normaldrifttillstdnd, skarpt drifttillstind, néddrifttillstdnd, ndtsammanbrott
och ateruppbyggnadstillstand, se figur 1. Systemdrifttillstinden bestims av
frekvens, spanning, effektfloden samt tillgingliga aktiva och reaktiva reserver.

Hantering av normaldrifttillstand, samt skarpt drifttillstand regleras i
huvudsak i SO, medan hanteringen av néddrifttillstand, natsammanbrott och
ateruppbyggnadstillstdnd regleras i ER. SO stiller i sin tur krav pa att ta fram
gemensamma metoder, till exempel for samordning av driftsdkerhetsanalys,
som ska provas antingen av Energimarknadsinspektionen eller av byran for
samarbete mellan EU:s tillsynsmyndigheter inom energiomradet (European
Union Agency for the Cooperation of the Energy Regulators, ACER).
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Systemdrifttillstanden

Normal- Skarpt N&ddrifttillstand Natsammanbrott Ateruppbyggnads-
drifttillstand drifttillstand tillstand

Inom Inom Utom nagon Minst 50 % Har varit
driftsékerhets- driftsékerhets- driftsdkerhets- forbrukning inat-
granser granser grans frankopplad sammanbrott

Atgarder Atgarder Aktiverat Spanningslést Aktiverat
tillrackliga otillrdckliga systemskydds- 3 minuter i aterbyggnads-
Klarar N-1 N-1klaras e plan kontrollomradet plan

Figur 1. Schematisk bild 6ver systemdrifttillstanden, fullstandig definition finns i SO.

2.3.1 Granser for driftsikerhet

Begreppet driftsékerhet finns definierat i SO och innebar 6verforingssystemets
forméaga att bibehélla normaldrifttillstandet eller atervanda till
normaldrifttillstandet sa snart som majligt. Att bibehalla normaldrifttillstandet
innebar att 6verforingssystemet befinner sig innanfor driftsikerhetsgranserna i
N-situationen, d.v.s. i den situation dar inget 6verforingselement ar
otillgéngligt pa grund av en oforutsedd hiandelse, och att det klarar av en
storning utan att granserna for driftsikerhet 6vertrads med hiansyn taget till
tillgangliga stodtjanster och avhjidlpande atgérder.

De systemansvariga for 6verforingssystemen ska faststilla granserna for
driftsdkerhet genom att atminstone ta hansyn till de i SO angivna, eller av
systemansvariga for 6verforingssystem faststillda, granserna for spanning,
kortslutningsstrom och termisk belastningsformaga samt tidsbegransad
tillaten overlast. Skrivningen dtminstone 6éppnar upp for att den som ar
systemansvarig for 6verforingssystem kan ta hiansyn till ytterligare parametrar
utover de som SO innehéller. I SO finns ocksa definierade parametrar for
frekvenskvalitet som innefattar ett standardiserat frekvensomréade samt
maximal stationdr och momentan frekvensavvikelse. Den dynamiska
stabiliteten ska ocksa 6vervakas och bedomas, minst en géng per ar, for att
identifiera stabilitetsgranser samt mojliga stabilitetsproblem i
overforingssystemet.

2.3.2 (N-1)-kriteriet

Skulle en storning intriffa ska den som &r systemansvariga for
overforingssystem hantera den for att sa snart som mojligt uppfylla (N-1)-
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kriteriet igen.8 (N-1)-kriteriet innebar att klara av en storning, eller en sa kallad
oforutsedd hiandelse, utan att granserna for driftsikerhet 6vertrdads. Det ar den
dominerande driftsdkerhetsprincipen for planering och drift av
overforingssystemen i Sverige och i resten av Europa. Eftersom det inte ar
sdkert att det alltid 4r det mest tekniskt och ekonomiskt effektiva att alltid
sikerstilla att inga driftsdkerhetsgranser overtriads efter en oforutsedd
héndelse 6ppnar SO for att en systemansvarig for 6verforingssystem inte ar
skyldig att uppfylla (N-1)-kriteriet, om medlemsstaten inte beslutar annat, sa
lange det endast uppstar lokala konsekvenser inom det aktuella
kontrollomradet, d.v.s. utan risk for att felet sprider sig till andra
overforingssystem. Ett exempel pa en stérning dar (N-1)-kriteriet inte kan
tillampas ar bortfall av en radiell ledning vilket endast far lokala konsekvenser.

I grunden ar (N-1)-kriteriet en deterministisk princip genom att en (1)
oforutsedd hiandelse ska klaras av oavsett sannolikheten for eller konsekvensen
av den aktuella handelsen. Enligt SO ska varje systemansvarig for
overforingssystem ta fram en forteckning 6ver oforutsedda handelser.
Forteckningen ska anvindas for att analysera driftsdkerheten i det egna
kontrollomradet. Den metod som finns faststilld for hur forteckningen ska tas
fram har inslag av sannolikhetsbaserad hantering. Fel pa tvi komponenter med
samma felorsak, sa kallade exceptionella handelser, ska inkluderas i
forteckningen om sannolikheten bedoms permanent eller tillfalligt forhojd
enligt uppsatta kriterier, exempelvis i samband med brand i narheten av tva
parallella ledningar. Nar de exceptionella hindelserna inkluderas i
forteckningen ska dock kostnaden for de avhjalpande atgiarder som kravs for
att hantera hindelserna sittas i relation till risken i enlighet med nationell
lagstiftning eller interna regler. SO stiller dven krav pa att systemansvariga for
overforingssystem utvecklar en sannolikhetsbaserad (s.k. probabilistisk)
hantering av oforutsedda handelser. Det hir ska vara klart senast den 31
december 2027.

2.3.3 Stodtjidnster och avhjilpande atgirder

For driften av 6verforingssystemet behovs stodtjanster t.ex. for balansering. I
de fall stédtjansterna inte racker utan det finns risk for 6vertradelser av
driftsdkerhetsgranser ska dessa hanteras genom avhjilpande dtgiarder samt
atgarder i systemskyddsplanen eller ateruppbyggnadsplanen. Den

8 | Mal for driftsdkerhet frdn 2009 anges (N-1) med gement n. | den hér rapporten skrivs (N-1) med
versalt N som i SO, sévida texten inte &r direkt tagen frn Mal for driftsékerhet.
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systemansvariga for 6verforingssystem ska varje ar utviardera lampligheten i de
avhjalpande atgarder som anvants och genomfora forbattringar.

2.3.4 Mal for driftsikerhet och deras motsvarigheter i SO och ER

Mal for driftsdkerhet fran 2009 regleras i SO och ER och tabell 1 ger en 6versikt

over vilka artiklar dessa mal motsvarar. Vissa av mélen regleras ytterligare i

avtal med externa parter eller i interna styrande dokument som

driftinstruktioner.

Tabell 1. Kartlaggning av mal for driftsakerhet fran 2009 mot artiklar SO och ER

Kategori Mal fran 2009 Artikel i
SO, ER
Mal gallande formaga  Fel pa nivan (n-1) i det maskade stamnétet ska inte  Art 18,
att motsta och hantera ge upphov till avbrott i elleveranser. Flera fel som 33-35
fel intraffar inom 15 minuter ligger utanfor (n-1) nivan. SO
Mal gallande Spanningen ska i alla stationer hallas enligt Art 27-
spanningskvalitet definitionen i driftinstruktionerna under normaldrift. 29, 38-
Vid stord drift kan spanningen kortvarigt variera S980
kraftigt men ska aldrig underskrida 355 kV i 400 kV
systemet.
Mal gallande Frekvensen ska hallas nara 50 Hz men tillats Art 127
frekvenskvalitet variera i intervallet 49,9-50,1 Hz. SO
Mal gallande Efter ett intraffat fel ska Svenska kraftnét Art 15,
avhjalpning av fel omedelbart agera for att paborja ateruppbyggnaden 20, 24,
av systemdriften. Kompetens, hjalpmedel och 55 SO
andra forutsattningar for detta ska alltid finnas
P Art 11,
tillgangligt. 23 ER

Konsekvenserna av ett fel pa nivan (n-1) ska vara
avhjalpta inom 15 minuter och elsystemet ska
darefter vara forberett for att hantera ett eventuellt
nytt fel.

Vid skador pa stamnatsanlaggningar ska
forutsattningar finnas for att nédvandiga
reparationsinsatser ska kunna initieras utan
drojsmal.

Ett fel ska alltid dokumenteras och analyseras.
Erfarenheter och lardomar ska aterforas till
organisationen och eventuella brister ska
korrigeras.
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Malet géllande forméga att motsta och hantera fel dr, som beskrivits i avsnitt
2.3.1 — 2.3.3, reglerat i SO. For Svenska kraftnit regleras formagan ytterligare
genom det nordiska systemdriftavtalet samt i interna styrande dokument.

Mailet géllande spanningskvalitet hanteras i SO genom att specificera det
intervall inom vilket den stationédra spanningen ska hallas. Intervallet dr 0,90
och 1,05 (relativtal) i 220 och 400 kV-systemen. Den som &r systemansvarig for
overforingssystem har dven skyldigheter vad giller spanningsreglering och
hantering av reaktiv effekt i syfte att uppratthalla driftsdkerhetsgranserna och
forhindra spinningskollaps. Aven betydande nitanvindare har skyldigheter
betriaffande spanningsreglering och hantering av reaktiv effekt. Vidare ska
systemansvariga for 6verforingssystem minst en gang per ar géra en
bedomning av den dynamiska stabiliteten (ett begrepp som omfattar
spanningsstabilitet, frekvensstabilitet och rotorvinkelstabilitet) for att bland
annat identifiera stabilitetsgranser. Spanningsintervallen och hur
spanningskollaps ska hanteras specificeras ytterligare i interna styrande
dokument.

Malet géllande frekvenskvalitet motsvaras av bestaimmelsen i SO som
stipulerar att frekvensen ska vara 50 Hz for alla synkronomréaden och att
avvikelsen far vara +0,1 Hz. Hur frekvensen ska hanteras i Norden och i Sverige
finns reglerat i det nordiska systemdriftsavtalet och internt i styrande
dokument.

Mailet géllande avhjalpning av fel hanteras genom SO och ER. Systemansvariga
for overforingssystem ska arligen forse ENTSO-E med underlag om incidenter,
systemdrifttillstdnd, spanningsavvikelser, antal minuter utanfor det
standardiserade frekvensintervallet mm. Systemansvariga for
overforingssystem ska pa arsbasis 6vervaka lampligheten hos de verktyg for
natdrift och avhjalpande dtgarder som anvands for att uppratthalla
driftsdkerheten. SO innehéller dven krav pa tillginglighet, tillforlitlighet och
redundans gillande de medel, verktyg och anliggningar for vilka minimikrav
ska faststéllas i synkronomradets driftavtal. ER innehaller krav pa att ta fram
dels en systemskyddsplan med atgéarder for noddriftstillstdnd som ska
forhindra att incidenter sprids, dels en aterbyggnadsplan med atgirder for
aterbyggnadstillstand i syfte att dteruppbygga systemet. Hur kvarstaende fel
ska hanteras samt hur avhjilpningen ska dokumenteras regleras i interna
styrande dokument. Ateruppbyggnaden efter omfattande nitsammanbrott sker
enligt interna styrande dokument som dven innehaller instruktioner till
systemanviandare.

2.3.5 Ytterligare krav for att uppritthalla driftsikerhet

Utover de krav som har beskrivits ovan, vars motsvarigheter aterfinns i mal for
driftsdkerhet frdn 2009, innehéller SO och ER andra omriden som ar
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nodvindiga for att uppratthalla driftsdkerheten. Férutom att halla
overforingssystemet inom driftsikerhetsgranserna stiller SO bland annat krav
pa systemansvariga for 6verforingssystem att minst var 15:e minut och i realtid
overvaka overforingssystemet for att kontinuerligt kunna faststilla
systemdrifttillstindet. For att kunna 6vervaka 6verforingssystemet kriavs data
bade om overforingssystemet och om distributionssystemen. Detta kraver
datautbyte med systemansvariga for distributionssystem och med betydande
niatanviandare som t.ex. produktionsanldggningar. Datautbytet ar ett omrade i
SO som dr omgardat av omfattande krav betriffande vilken data som berdors av
utbytet, hur utbytet ska ske samt ansvar och roller. Det finns dven regler for
utbildning och certifiering av anstillda hos systemansvariga for
overforingssystem.

2.4 Ett elsystem i forandring

Det har skett och sker snabba och omfattande forandringar i elsystemet under
de senaste aren. Det handlar bland annat om 6kande andel vaderberoende
produktion, 6kande mangd kraftelektronikomriktare, 6kande andel produktion
ansluten till distributionssystemen samt mer varierande och forandrade
effektfloden. Kunskapen om vad som behover beaktas for att pa ett sakert sitt
driva dagens overforingssystem har ocksa okat. Detta beskrivs bland annat i
Svenska kraftnits systemutvecklingsplan 2022-2031 och i Position Paper on
Stability Management in Power Electronics Dominated Systems som tagits
fram av ENTSO-E. Av dessa framgar att konventionell utveckling, planering
och drift inte langre ar tillrackligt for att uppratthalla en siker drift av ett
elsystem med hog andel kraftelektronikomriktare.

Ett omrade som behover utvecklas for att hantera driftsikerheten ar dynamisk
stabilitet. Uppratthallandet av den dynamiska stabiliteten i
overforingssystemet utgar idag fran kraven i SO och omfattar
stabilitetsfenomenen frekvens-, spannings-, och rotorvinkelstabilitet.
Overvakningen av dessa stabilitetsfenomen ska ske genom att systemansvariga
for overforingssystemen i synkronomradet utbyter relevant data med varandra.

Frekvens-, spannings-, och rotorvinkelstabilitet utgor dock inte lingre de enda
stabilitetsfenomenen som behover beaktas for att uppratthélla den dynamiska
stabiliteten i 6verforingssystemet. Hinsyn behover aven tas till
stabilitetsfenomen som t.ex. omriktardriven stabilitet och resonansstabilitet9.

® Se exempelvis avsnitt 8.5.1 och 8.5.2 i Svenska kraftnats systemutvecklingsplan 2022-2031
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/svk systemutvecklingsplan 2022- 2031.pdf
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Hir behover SO uppdateras sa att dven dessa stabilitetsfenomen inkluderas i
begreppet dynamisk stabilitet. Det ar viktigt att regelutvecklingen gar i takt
med de fordandringar som behover ske for att kunna upprétthalla ett driftsakert
elsystem.

2.5 Slutsatser och rekommendationer

I juli 2009 infordes en ny paragrafi 8 kapitlet ellagen (1997:857) som
faststéllde att Svenska kraftnat ska utarbeta mal for driftsidkerhet pa stamnaétet
i Sverige samt pa utlandsforbindelserna. Kravet infordes som en foljd av
implementeringen av elférsorjningsdirektivet. Elforsorjningsdirektivet
upphorde dock att gélla ar 2019 och har ersatts med andra rattsakter som t.ex.
SO och ER.

Svenska kraftnit anser att regleringen om faststillande av mal for
driftsdkerheten utifran 8 kap. 3b§ ellagen inte langre ar Andamalsenlig och att
den darfor bor tas bort. Om reglering for driftsdkerhet behovs pa nationell niva
bor denna i sa fall tas fram som ett komplement till SO och ER. Till foljd av
detta anser Svenska kraftnat att de mal for driftsakerhet som beslutades av
regeringen 2009 bor upphévas.
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3 Tillracklighet och driftsakerhet

I kapitlet redogors for det msesidiga beroendet mellan tillracklighet och
driftsdkerhet samt hur férandringar i tillracklighet pa olika satt kan paverka
Svenska kraftnits mojligheter att nd uppsatta driftsakerhetsmal. Med uppsatta
driftsdkerhetsmal avses har att hélla 6verforingssystemet i, eller aterfora det
till, normaldrifttillstand enligt vad som finns beskrivet i kapitel 2.3. I kapitlet
beskrivs tre omraden dar forandringar i tillracklighet skapar utmaningar for
driftsdkerheten namligen, att halla systemet inom driftsidkerhetsgrianserna i N-
situationen respektive i (N-1)-situationen samt att sdkerstélla tillgang till
nodviandiga atgirder for att uppratthélla driftsdkerheten.

3.1 Begreppet tillracklighet

I denna rapport anvinds den definition av tillracklighet som aterfinns i SO. Dar
definieras tillracklighet som formaga till inmatning till ett omride som ett svar
pa belastningen i detta omrade. Omréde avser ett elomrade, ett kontrollomrade
eller en region, det vill sidga flera kontrollomraden tillsammans. I det avseendet
ar tillrackligheten beroende av:

> Produktionskapacitet
Produktionsanldggningarnas forméga att producera tillrackligt med effekt
och energi i forhallande till elanvandarnas efterfrigan. Formagan paverkas
bland annat av produktionens totala installerade kapacitet, geografisk
placering, planerbarhet, tillginglighet samt mgjligheter till lagring och
import.

> Efterfragan
Den totala efterfragan pa effekt och energi, inbegriper ocksa elanvindarnas
forméga att forandra efterfragan jamfort med normala eller nuvarande
konsumtionsmonster.

> Kapacitet i Overforingssystemet
Overféringssystemets formaga att verfora tillrickligt med effekt beaktat
produktion och forbrukning i 6verforingssystemets samtliga uttags- och
inmatningspunkter inklusive utlandsforbindelser.

I fraga om tillracklighet for ett elomréde, ett kontrollomrade eller en region
beaktas inte kapaciteten i distributionssystemen savida den inte paverkar
kapaciteten i 6verforingssystemet.
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Faktaruta: Regelverk for analyser av tillréacklighet
Europeiska och svenska regelverk faststéller krav géllande analyser av tillracklighet
pa kort och medellang sikt.

Analys av tillricklighet pd medelldng sikt

Enligt elmarknadsférordningen ska ENTSO-E berdkna resurstillrackligheten enligt en
faststalld metod. Resurstillracklighet & en bedémning av elsystemets sammantagna
formaga att med produktion och import tacka det forvantade behovet av el.
Analyserna genomfors pa medellang sikt (1-10 ar). Medlemsstaten ska Gvervaka
resurstillrackligheten och far aven som ett komplement géra nationella analyser
baserat pd samma metod. Dessa uppgifter har Svenska kraftnat fatt delegerade till
sig genom ett tillagg i instruktionen. Syftet med analyserna ar att identifiera
resurstillrédcklighetsproblem och behov av att forbattra elmarknadens funktion och
behovet av kapacitetsmekanismer. For att f& ha en kapacitetsmekanism behéver det
vara ett konstaterat resurstillracklighetsproblem utifran en av medlemsstaten
faststalld tillforlitighetsnorm®. Energimarknadsinspektionen har tagit fram ett forslag
till en genomforandeplan samt fatt ett uppdrag av regeringen om att genomfora vissa
av de foreslagna atgarderna for att forbattra elmarknadens funktion.
Energimarknadsinspektionen har aven foreslagit en tillforlitighetsnorm for Sverige
som ska beslutas av regeringen.

Analys av sasongstillracklighet och tillracklighet pa kort sikt

ENTSO-E har i enlighet med riskberedskapsférordningen tagit fram en
sannolikhetsbaserad metod for beddmning av sasongstillrackligheten och
tillrackligheten pa kort sikt. Metoden ska anvandas for alla bedémningar av
tillracklighet pa kort sikt oavsett om de sker pa nationell, regional eller unionsniva.
ENTSO-E ska tva ganger per ar, infor vintern och infér sommaren, offentliggora
resultaten av analysen. Kraven pa att utféra analysen pa nationell niva finns i SO, dar
det faststélls att den som ar systemansvarig ska utféra analysen av
sasongstillracklighet tva ganger per ar. SO faststaller ocksa att analysen ska
uppdateras om nagon trolig forandring upptacks som vasentligt kan paverka den
forvantade tillrackligheten, till exempel férandringar i produktionsanlaggningars
tillganglighet eller lastprognoser.

Svenska kraftnat har ocksa ett Iopande uppdrag fran regeringen att varje ar ta fram
den sa kallade Kraftbalansrapporten. Den ska levereras pa varen och innehalla en
utvardering av den gangna vintern samt en bedomning av effekttillrackligheten infor
kommande vinter. Uppdraget har kompletterats med att inkludera aven en
bedémning av den kommande sommaren. Sedan 2020 genomférs analysen bade
med en statisk och en sannolikhetsbaserad metod, som dock inte uppfyller alla krav i
den europeiska metoden. Bedomningen av sasongstillracklighet utfors inte heller tva
ganger per ar, vilket ar ett krav enligt SO.

SO faststaller ocksa att den systemansvarige for éverféringssystem ska genomfora
tillracklighetsanalyser narmare drifttimmen inom sitt kontrollomrade baserat pa
tillgangliga planer och prognoser.

10 Tillférlitighetsnormen motsvarar det antal timmar per &r som effektbrist &r samhéallsekonomiskt
motiverat.
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3.2 Forandringar i tillracklighet

Tillrackligheten beror som beskrivits ovan pa produktionskapacitet, efterfragan
och overforingskapacitet. Det finns en stor mangd faktorer som paverkar
tillrackligheten och som nar de forandras ocksa far inverkan pa
driftsdakerheten.

Till exempel har det betydelse for tillrackligheten var ny produktion placeras
geografiskt. Nar ny produktionskapacitet placeras i norra Sverige ar det inte
sikert att det har en positiv inverkan pa tillrackligheten i sodra Sverige,
eftersom det kravs tillrackligt med 6verforingskapacitet for att fora 6ver
effekten fran norra till sodra Sverige. Pa liknande sitt paverkas tillrackligheten
av var ny efterfragan placeras geografiskt, och pa hur flexibel den ar att
forandra efterfragan beroende pa till exempel elpris eller 6verbelastningar i
overforingssystemet. Tillrackligheten i 6verforingssystemet ar beroende av
vilka ledningar som finns tillgdngliga, men dven av placeringen av nya in- och
uttagspunkter och tillgdngen pa helt integrerade natkomponenter, sisom
exempelvis kondensatorer och reaktorer.

Det ar inte bara forandringar i produktionskapacitet, efterfragan och
overforingskapacitet i Sverige som paverkar tillrackligheten utan ocksa
forandringar som sker i vira grannldnder.

I tabell 2 redovisas exempel pa faktorer som kan forandras och direkt paverka
tillrackligheten. Vissa av dessa faktorer har Svenska kraftniat moéjlighet att
péverka men manga av faktorerna ligger utanfor affiarsverkets ansvarsomrade.
Forandringar som direkt paverkar nagon del av tillrackligheten kan ocksa fa
indirekta paverkan pa andra delar. Sambanden dr komplexa och tabellen visar
en delvis forenklad bild.
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Tabell 2. Exempel pa faktorer i produktionskapacitet, efterfrdgan och éverforingskapacitet
som kan férandras och paverka tillrackligheten.

Del av tillréackligheten

Faktorer som kan forandras och paverka
tillréackligheten

Produktionskapacitet

Total installerad effekt

Geografisk placering av ny produktion
Planerbarhet/vaderberoende
Tillganglighet

Lagringsmojlighet

Styrbarhet och flexibilitet

Efterfragan

Total efterfragan pa effekt och energi
Geografisk placering av ny efterfragan

Styrbarhet och efterfrageflexibilitet

Overforingskapacitet

Ledningar och stationer
Seriekondensatorer och andra apparater
Tillganglighet

Klimatférandringar

3.3 Samband mellan tillracklighet och

driftsakerhet

Som forklarats i kapitel 2.3 definieras driftsdkerhet i SO som
overforingssystemets formaga att bibehalla ett normaldrifttillstand eller
atervianda till ett normaldrifttillstdnd sa snart som mgjligt. Att uppratthélla
normaldrifttillstdndet innebar att 6verforingssystemet befinner sig innanfor
driftsdkerhetsgrianserna i N-situationen samt, utifran tillgingliga stodtjanster
och avhjilpande dtgarder, att det ska klara av en oférutsedd handelse utan att
granserna for driftsdkerhet 6vertrads (N-1). Driftsdkerhetsgranserna satts upp
for ett antal parametrar som ar av betydelse for driftsdkerheten, sdsom
spanning, kortslutningsstrom och termisk belastningsférméga samt
tidsbegrénsad tilldten Gverlast. Det finns ocksé definierade parametrar for
frekvenskvalitet som innefattar ett standardiserat frekvensomrade samt
maximal stationdr och momentan frekvensavvikelse. Utover det finns
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stabilitetsgranser som behover uppratthallas for att sdkerstélla den dynamiska
stabiliteten.

Tillracklighet och driftsdkerhet ar titt sammankopplade och dr 6msesidigt
beroende av varandra. Forandringar i tillrdcklighet kan darfor pa olika satt gora
att Svenska kraftnit behover ta till fler atgarder for att hélla
overforingssystemet inom driftsikerhetsgrianserna i saval N-situationen som i
(N-1)-situationen. Andra férandringar kan & andra sidan underlitta arbetet och
minska behovet av atgarder.

I ett elsystem som ar relativt oféranderligt och forutsidgbart och som dessutom
har gott om inneboende robusthet mot stérningar kravs farre atgarder for att
bibehalla systemet i normaldrifttillstdnd 4n i ett system som har stora
variationer, 4r mer oforutsagbart och dessutom har mindre inneboende
marginaler mot storningar.

For att uppréatthalla driftsdkerheten i 6verforingssystemet maste Svenska
kraftnat vidta olika atgirder pa kort och pa lang sikt. Flera av de atgiarder som
vidtas for att uppratthéilla driftsdkerheten paverkar i sin tur tillrackligheten, till
exempel genom att kapaciteten i overforingssystemet minskas for att
sakerstalla att inga driftsdkerhetsgrianser 6vertriads. Figur 2 visar schematiskt
sambandet mellan tillracklighet och driftsikerhet.

Tillrécklighet <> Driftsékerhet
. Kapacitet i _—
Eﬂerfrégan 6verf6rlngs- DrlﬂS?kerhE1s
kapacitet -granser
systemet

Figur 2. Schematisk bild 6ver sambandet mellan tillracklighet och driftsdkerhet som
anvands for att illustrera innehallet i denna rapport.

Forandringar i tillriacklighet och forméagan att bibehalla
overforingssystemet inom uppsatta driftsikerhetsgriinser i N-
situationen

Det kan vara enskilda eller flera samtidiga forandringar i tillracklighet som far
en paverkan pa Svenska kraftnits forméga att halla 6verforingssystemet inom
uppsatta driftsdkerhetsgranser. Nedlaggning av produktion i sédra Sverige
leder till ny fordelning av effektfloden i 6verforingssystemet. I samverkan med
okad produktion i norra Sverige och i Finland samt tillkommande
overforingskapacitet till andra lander forstarks forandringen mot nya och mer
varierande effektfloden i 6verforingssystemet ytterligare. Detta gor att Svenska
kraftnét behover vidta atgarder, exempelvis for att bibehalla elektriska
komponenter inom de uppsatta driftsdkerhetsgranserna for termisk
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belastningsformaga. Pa kort och medellang sikt medfor detta i sin tur att
overforingskapaciteten maste sankas och dirmed aterverkar pa tillrackligheten.

Ett annat exempel ar att 6kad andel vaderberoende produktion och mer
varierande handelsutfall via exempelvis HVDC-lankar bidrar till snabbare och
storre variationer i effektfloden. Det medfor att spanningar och frekvens
kommer att variera mer och, om inga motverkande dtgarder vidtas, i storre
utstrackning riskerar att g utanfor uppsatta driftsdkerhetsgranser.

Forandringar i tillracklighet i form av 6kad lagringskapacitet och 6kad
efterfrageflexibilitet kan bidra till att minska variationerna i effektfloden och
darmed minska variationerna i frekvens och spanning.

I tabell 3 visas nagra exempel pa forandringar i tillracklighet som pa olika sitt
péaverkar pa Svenska kraftnits forméaga att halla 6verforingssystemet inom
uppsatta driftsdkerhetsgranser i N-situationen.
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Tabell 3. Exempel pa férandringar i tillracklighet som pa olika satt paverkar Svenska
kraftnats formaga att bibehalla 6verforingssystemet inom uppsatta driftsakerhetsgranser i

N-situationen.

Forandringar i
tillrécklighet

Driftsakerhets-
grans

Mojlig paverkan om inga
atgarder vidtas

Mer vaderberoende
produktionskapacitet

Okad
overféringskapacitet
till andra lander

Nedlaggning av
produktion i sédra
Sverige

Ny produktions-
kapacitet i norra
Sverige och andra
lander

Termisk
belastningsformaga

Spénning
Rotorvinkelstabilitet

Spanningsstabilitet

Leder till mer varierande
effektfldden och ett storre
utfallsrum for vilka effektfléden
som kan uppsta. Medfor
svarigheter att hinna anpassa
overforingssystemet och vidta
atgarder i takt med forandringarna
och skapar 6kad risk for dverlast
pa enskilda komponenter.

Mer varierande effektfléden gor att
spanningarna kan variera mer i en
enskild punkt. Ett storre utfallsrum
for mojliga effektfloden ckar ocksa
risken for nya situationer dar
utmaningar med den dynamiska
stabiliteten uppstar.

Mer vaderberoende Frekvens Leder till storre och snabbare

produktionskapacitet T foérandringar i produktion och
ST i I t vilket gor att

Nya HVDC-lankar Lialglelas GUIEF Ea4point MILEL gl &

y frekvens och spanning varierar
mer och snabbare.

Okad Frekvens Kan motverka snabba variationer i

lagringskapacitet - effektfloden och darmed motverka
Spanning o i frek h

Okad variationer i frekvens oc

efterfrageflexibilitet spanning.

Mer vaderberoende Frekvens Okar prognososékerheten vilket

produktionskapacitet

leder till stérre samlad obalans
som maste hanteras i drifttimmen
for att halla frekvensen inom
uppsatta driftsakerhetsgranser.

Nedlaggning av
synkront ansluten
produktion

Spanningsstabilitet

Svagare nat med lagre
kortslutningseffekt medfor en
storre spanningskanslighet.
Kopplingar av olika
natkomponenter kan leda till storre
spanningsforandringar.
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Forindringar i tillricklighet och forméagan att bibehalla
overforingssystemet inom uppsatta driftsikerhetsgrinser i
(N-1)-situationen

Utover den paverkan som forandringar i tillracklighet kan fa pa Svenska
kraftnéts forméga att hilla 6verforingssystemet inom driftsikerhetsgranserna i
N-situationen kan de ocksa fa en paverkan pa elsystemets robusthet och
formagan att hantera en oférutsedd hiandelse (N-1) s& som bortfall av en
ledning eller en stor produktionsanlaggning.

En forandring i tillracklighet som framover kommer att ha stor betydelse ar
planerade avbrott i 6verforingssystemet. De planerade avbrotten krévs for att
genomfora reinvesteringar i befintliga ledningar och 6ka kapaciteten for att
tillgodose den 6kade efterfragan pa el och behov av ny produktion. Under
perioder av planerade avbrott minskar kapaciteten i 6verforingssystemet och
om inga atgarder vidtas minskar marginalerna for att hantera en oférutsedd
héndelse. Nya typer av forbrukning och nya forbrukningsmonster kan medféra
okad forbrukning sommartid, den tidsperiod da de flesta planerade avbrott
ager rum, vilket ocksa kan 6ka utmaningarna. Detta kan forstarkas ytterligare
av att klimatférandringarna medf6r varmare somrar, som i sig gor att
overforingskapaciteten minskar. Detta innebar en 6kad utmaning nar det galler
att bibehalla 6verforingssystemet inom de uppsatta driftsidkerhetsgrianserna for
termisk Overlast, spanning eller dynamisk stabilitet. For att uppratthélla
driftsdkerheten behover 6verforingskapaciteten sinkas eller andra atgirder
vidtas.

Ett annat exempel dr forandringar i produktionskapaciteten som medfor
minskad mangd synkront ansluten produktion. Ett relativt vilkant exempel ar
att minskad mangd synkront ansluten produktion ger minskad rotationsenergi
i elsystemet och gor det kinsligare for frekvensstorningar. En oférutsedd
héndelse, t.ex. bortfall aven HVDC-ldnk med hog import, riskerar att leda till
en storre avvikelse i frekvensen eftersom trogheten mot frekvensandringar ar
mindre 4n i ett system med hog rotationsenergi. For att sdkerstélla att
driftsdkerheten uppritthalls kravs bland annat tillskott av mycket snabb
frekvensreglering. Om tillrackliga resurser for snabb frekvensreglering inte kan
sikerstillas kan det dimensionerande felfallet behova begriansas, till exempel
genom att produktionen i den storsta produktionsanldggningen tillfalligt
begréansas.

Forandringar i produktionskapacitet, i form av minskad andel synkront
ansluten produktion, innebéar pa liknande sitt minskad troghet mot
spanningsandringar. Det betyder att 6verforingssystemet blir mer
spanningskansligt och marginalerna for att hantera oforutsedda handelser
minskar. For att fortsatt kunna uppréatthalla driftsdkerheten under och efter
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oforutsedda handelser sasom kortslutningar kravs bland annat tillgéng till
tillrackligt med snabb felstromsinmatning.

Forandringar som leder till 6kad 6verforingskapacitet ar oftast positiva for
robustheten och formagan att motsta en oforutsedd hiandelse (N-1). Men det
kan ocksa riskera att fa en negativ inverkan. Svenska kraftnat arbetar med att
oka kapaciteten i 6verforingssystemet for att mota samhallets behov av okat
uttag av el och 6kad elproduktion. Langsiktigt sker detta genom fornyelse och
nybyggnation av ledningar, men pa kort sikt kan det ocksé vara majligt att oka
overforingskapaciteten ndgot genom att infora exempelvis system for dynamisk
overlasthantering pa ledningar och olika typer av systemvarn. Systemvarn
utgors av automatiska funktioner for att hantera exempelvis 6verlaster, och
aktiveras baserat pa en hindelse eller ett visst uppmatt tillstand i
overforingssystemet. Pa sikt kan detta medfora en forsamrad driftsdkerhet da
ett 6kat antal fysiska komponenter och styrsystem ocksa hojer sannolikheten
for att ndgon del vid ett givet tillfille inte fungerar som avsett. Utvecklingen
mot en okad tillracklighet i 6verforingssystemet méaste darfor ga hand i hand
med utvecklingen av ett robust och driftsdkert 6verforingssystem.

Forandringar i tillricklighet och Svenska kraftniits atgirder for att
uppriitthilla driftsikerheten

Forandringarna i tillracklighet som beskrivits ovan far inte leda till oacceptabel
paverkan pa driftsdkerhet enligt vad som fastslas i SO eller, dar det tillimpas,
enligt nationell lagstiftning eller interna regler. For att uppratthéalla
driftsdkerheten i 6verféringssystemet maste Svenska kraftnit vidta olika
atgarder pa kort och pa lang sikt. Det kan handla om atgirder i det egna natet
eller atgiarder som anskaffas fran tredje part, antingen genom upphandling,
kravstillning, olika incitament eller 6verenskommelser. Olika atgiarder kan
anvandas i olika systemdrifttillstdnd och det &r reglerat i EU-regelverken hur
de ska anskaffas.

En viktig atgard for att uppratthalla driftsdkerheten ar att upphandla
stodtjanster eller forbereda avhjdlpande dtgérder som kan aktiveras i
driftskedet. Till exempel upphandlas stodtjansten FCR-D for att motverka
frekvensforandringar vid oférutsedda handelser sasom bortfall av en stor
produktionsanliggning. Andra exempel ar att Svenska kraftnat anvander
reaktiva reserver fran produktionsanldaggningar for att hantera avvikelser i
spanning, och resurser for mothandel for att hantera 6verlaster i nitet fore eller
efter ett fel. For att uppratthalla driftsakerheten ar Svenska kraftnét beroende
av tillgdngen pa resurser som kan leverera stodtjanster och avhjalpande
atgirder i ratt omfattning och med ratt kvalitet. Om ratt mangd resurser saknas
paverkas tillrackligheten genom att Gverforingskapaciteten blir lagre.
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Forandringar i tillracklighet kan pa olika sétt paverka férutsattningarna att vid
alla tillfallen fa tillgang till n6dvandiga atgarder bade i form av stodtjanster och
avhjalpande atgirder, och i form av atgarder i systemskyddsplanen eller
ateruppbyggnadsplanen. Till exempel riskerar nedldggning av reglerbar och
styrbar produktion att leda till saval sdmre tillgang till stodtjanster som
atgarder som anvinds i noddrift och ateruppbyggnad.

Aven resursernas geografiska placering paverkar tillgdngen pa stodtjinster och
avhjilpande dtgarder i ett specifikt elomrade och darmed forutsiattningarna for
att kunna avlasta néatelement i 6verforingssystemet pa ett effektivt satt eller for
att uppratthalla frekvensen. Om det i ett elomrade inte finns tillgang till en
tillracklig volym av stodtjanster for balansering kan overforingskapacitet
behova reserveras for detta. Det leder till lagre kapacitet i 6verforingssystemet.
Pa liknande sitt blir 6verforingskapaciteten lagre om det inte finns tillrackligt
med avhjidlpande atgarder for att kunna avlasta natet efter en oférutsedd
héndelse.

Okad efterfrageflexibilitet och 6kad lagringskapacitet i samband med
energiomstallningen ar forandringar som kan komma att fa betydelse for
forutsiattningarna att fa tillracklig tillgang till nédvandiga stodtjanster och
avhjalpande atgarder.

I tabell 4 ges exempel pa hur forandringar i tillracklighet paverkar tillgangen
till stédtjanster och avhjalpande atgirder.
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Tabell 4. Exempel pa férandringar i tillracklighet som paverkar forutsattningarna att fa
tillgang till olika stodtjanster och avhjalpande atgarder.

Forandringar i tillréacklighet

Paverkan pa forutsattningar for att fa
tillracklig tillgang till stodtjanster och
avhjalpande atgarder

Okad overforingskapacitet, inklusive
HVDC-lankar

Okad flexibel och planerbar
produktionskapacitet

Okad efterfrageflexibilitet
Okad lagringskapacitet

Battre forutsattningar for att f& tillracklig
tillgang till balanserings- och
frekvenshallningsreserver samt resurser
for mothandel genom att méngden
resurser 6kar och risken for att resurser
blir instdngda bakom flaskhalsar i
overfoéringssystemet minskar.

Minskad flexibel produktionskapacitet

Ofdrdelaktig geografisk placering av ny
produktionskapacitet

Minskad éverféringskapacitet

Samre forutsattningar for att fa tillgang
till balanserings- och frekvenshallnings-
reserver samt resurser for mothandel
genom att mangden resurser minskar,
att resurserna inte ar geografiskt
placerade dar behovet finns eller att de
blir instdngda bakom flaskhalsar i
Overféringssystemet.

Nya helt integrerade natkomponenter

Okad overforingskapacitet

Battre forutsattningar for tillracklig
tillgang pa reaktiva reserver genom
tillkomst av t.ex. STATCOM,
synkronkompensator och HVDC-lankar
som kan bidra med reaktiva reserver
och spanningsreglering.

Nedlaggning av synkront ansluten
produktion

Produktionskapacitet ansluter till
distributionssystem istéllet for direkt till
Overféringssystemet.

Samre forutsattningar for tillracklig
tillgang pa reaktiva reserver genom att
resurser som naturligt bidrar till reaktiv
stottning och spanningsreglering
forsvinner eller att reserverna inte blir
lika lattillgangliga nar de finns pa lagre
spanningsnivaer.
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3.4 Slutsatser

Tillracklighet och driftsdkerhet ar titt sammankopplade och dr 6msesidigt
beroende av varandra. Forandringar i tillracklighet paverkar pa olika satt i
vilken omfattning Svenska kraftnat behover vidta atgarder for att hélla
overforingssystemet inom uppsatta driftsakerhetsgrianser sévil i N-situationen
som i (N-1)-situationen. Det giller saval driftsakerhetsgranser for spanning,
overlast och frekvens som granser for den dynamiska stabiliteten. Forandringar
i tillracklighet kan ocksa paverka forutsattningarna for att fa tillgang till en
nodvindig volym stodtjanster och avhjilpande atgarder for att uppratthélla
driftsdakerheten.

Forandringarna i tillracklighet far inte leda till oacceptabel paverkan pa
driftsdkerheten. De atgiarder som Svenska kraftnat i driftskedet behover vidta
for att uppratthalla driftsikerheten bor samtidigt inte leda till oonskade
begriansningar i 6verforingskapaciteten. For att uppna detta behovs bade kort-
och langsiktigt arbete. Bland annat behovs 6kad planerbar produktion med rétt
egenskaper och fordelaktig geografisk placering, fler helt integrerade
natkomponenter, 6kad kapacitet i 6verforingssystemet samt 6kad
efterfrageflexibilitet.

I och med energiomstillningen férandras kraftsystemet i grunden. Att mota
sambhillets behov av 6kad elanvandning stéller stora krav pa tillrackligheten i
savil produktionskapacitet som Gverforingskapacitet. Arbetet med att
sikerstilla tillrackligheten maste ga hand i hand med utvecklingen av ett
robust och driftsikert 6verforingssystem for att pa lang sikt uppna en god
leveranssikerhet.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta Sveriges transmissionsnéat
for el, som omfattar ledningar for 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsférbindelser.
Vi har ocksa systemansvaret for el. Vi utvecklar
transmissionsnatet och elmarknaden for att
méta samhéllets behov av en saker, hallbar och
ekonomisk elférsorjning. Darmed har Svenska
kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.
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