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Sammanfattning

Forslag pa norm for driftsikerhet

> Svenska kraftnit foreslar en driftsakerhetsnorm som ar definierad som
maximalt antal minuter per ar da en enkel oférutsedd handelse (N-1)
riskerar att leda till betydande bortkoppling av last alternativt natsamman-
brott, eller da saknad redundans i kritiska IT-system eller kontrollrum
innebar att villkoren f6r normaldrift inte uppfylls. Svenska kraftnat foreslar
att driftsdkerhetsnormen delas in i foljande delmal:

- Frekvens: 1 000 minuter per ar
- Effektfloden: 2 000 minuter per ar
- IT-system och kontrollrum: 3 000 minuter per ar

Forslaget grundas pa en indelning av driftsiakerheten i det svenska elsystemet i
nationell respektive lokal driftsdkerhet och att normen for driftsdkerhet endast
ska gilla for den nationella driftsdkerheten. Detta gor det mojligt att skilja ut
parametrar som leder till risk for betydande bortkoppling av last alternativt
natsammanbrott, d.v.s. driftstorningar som de facto bedoms kunna paverka
driftsdkerheten i 6verféringssystemet. Darfor foreslar Svenska kraftnét att
malsiattningen for antalet minuter utanfor normaldrift utformas som delmal for
(i) frekvens, (ii) effektfloden respektive (iii) IT-system och kontrollrum.

For narvarande ar driftsdkerheten avseende dessa nationella parametrar
mycket hog men for att mojliggora den vintade utvecklingen med 6kad andel
vaderberoende elproduktion samt kraftigt 6kad elproduktion och forbrukning
bedomer Svenska kraftnit att det 4r motiverat att tiden utanfor normaldrift for
frekvens och effektfloden tillats 6ka. Samtidigt bedoms en tillracklig
driftsdkerhetsmarginal f6r IT-system och kontrollrum uppnas genom en niva
som ar i linje med den hogsta kravstillda tillgdngligheten som tillimpas i
upphandlingarna.

Oversyn av driftsikerhetsnormen

» Svenska kraftnat foreslar att driftsakerhetsnormen kontinuerligt ses 6ver
och vid behov uppdateras.

Det pagar for narvarande stora tekniska forandringar inom 6vervakning och
styrning av elsystemet som bedoms péverka vilka parametrar som framgent
kan och bor ingd i normen. Dessa forandringar kan verka begriansande for den
langsiktiga relevansen av den nu foreslagna driftsdkerhetsnormen. Samtidigt
behover dylika forandringar hinna komma pé plats och fa genomslag innan en
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utvardering later sig goras. Svenska kraftnit bedomer darfor att driftsakerhets-
normen lépande bor ses 6ver och att den ska kunna uppdateras vid behov, i
synnerhet i samband med storre forandringar som paverkar forutsattningarna
for driftsikerheten.

Befintliga mal for driftsikerhet bor upphiivas

» Isamband med att beslut fattas om ett nytt mal for driftsdkerheten i 6ver-
foringssystemet foreslar Svenska kraftnat att regeringen ocksa fattar beslut
om att upphiva de nuvarande nationella malen for driftsakerhet.

I forordningen om det nationella elsystemet (2023:241) anges att Svenska
kraftnit ska faststélla mal for driftsakerhet som ska godkidnnas av regeringen.
Motsvarande reglering medférde att Svenska kraftnit 2009 utformade
nuvarande mal for driftsdkerhet som regeringen sedermera fattade beslut om.
Detta beslut har inte upphavts. Det riskerar vara ineffektivt att samtidigt styra
mot flera olika malséattningar for driftsdkerheten i 6verforingssystemet. I
samband med att regeringen fattar beslut om en ny mélsattning for driftsidker-
heten bor beslut darfor dven fattas om att upphéava de befintliga malen for
driftsdkerhet som togs fram 2009.

5 (41)



Uppdrag att lamna forslag till norm for driftsékerhet i fredstida normallage

1 Inledning

Regeringen har gett Svenska kraftnit i uppdrag att paborja en arlig uppfoljning
av antal minuter utanfor normaldrifttillstand och att lamna forslag pa en norm
for driftsikerhet i fredstida normalldge. Deluppdrag 1 om uppfoljningen
redovisades i november 2023. Denna rapportering giller deluppdrag 2, att
foresla en driftsakerhetsnorm.

1.1 Narmare om uppdraget

Enligt uppdraget (KN2023/03507) ska Svenska kraftnat ta fram ett forslag pa
norm for driftsdkerhet i fredstida normallage. Som utgdngspunkt ska normen
formuleras som ett maximalt antal minuter per ar utanfor normaldrifttillstand.
Syftet med att ha en driftsdkerhetsnorm éar att Svenska kraftnit ska f6lja upp
och vidta ta de atgirder som kravs for att na malnivan.

Den driftsdkerhetsnorm som Svenska kraftnit foreslar ska motiveras utifran
samhaéllsekonomiska avvaganden och redovisas med en tillhérande konsek-
vensanalys inklusive kinslighetsanalys. Svenska kraftnét kan om sa ar lampligt
foresld att normen ses 6ver med ett visst tidsintervall. Forslaget pa norm for
driftsdkerhet ska redovisas till Regeringskansliet (Klimat- och naringslivs-
departementet) senast 30 april 2024.

Driftsdkerheten ér till stor del reglerad i europeisk lagstiftning. Enligt Kom-
missionens férordning (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017 om faststéillande
av riktlinjer for driften av eloverforingssystem (SO) ska varje systemansvarig
for 6verforingssystem striava efter att sikerstilla att det egna 6verforings-
systemet forblir i normaldrifttillstdnd, d.v.s. det systemdrifttillstand dar
samtliga parametrar ar inom definierade driftsikerhetsgranser, och robusthet i
form av att systemet ar stabilt aven efter att en eventuell storning intraffat. Det
vill siga, att det sa kallade (N-1)-kriteriet uppfylls. Regleringen innehéller
formuleringen "striava efter” eftersom det inte dr mojligt att garantera att
systemet alltid 4r i normaldrift.

Regeringen avser darfor att som komplement till den europeiska lagstiftningen
sétta ett mal i form av en norm, for hur stor del av tiden det maximalt ar rimligt
att systemet inte dr i normaldrift. Regeringen anser dessutom att normen ska
vara formulerad pa motsvarande sétt som den redan faststillda tillforlitlighets-
normen, d.v.s. som en tidsenhet per ar.
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1.2 Rapportens struktur

I kapitel 2 redogors for vad driftsiakerhet innebar och styrs samt hur Svenska
kraftnit arbetar med driftsdkerhet. Darutover berors hur driftsikerheten i det
svenska elsystemet over tid har sett ut samt hur andra landers mélstyrning
tenderar att vara utformad. I kapitel 3 analyseras hur ett mal i form av en
driftsdkerhetsnorm kan och bor vara utformad. Dessutom foreslés, motiveras
och definieras malnivéer. Rapporten avslutas i kapitel 4 med en konsekvens-
analys av forslagen.
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2 Bakgrund

I detta kapitel beskrivs hur driftsikerhet, tillsammans med resurstillracklighet,
utgor delar av elsystemets leveranssiakerhet, vad driftsakerhet innebar, hur den
styrs samt hur Svenska kraftnat arbetar med att uppratthalla driftsdkerheten.
Darutover berors hur driftsdkerheten i det svenska elsystemet 6ver tid har sett
ut samt hur andra landers malstyrning tenderar att vara utformad.

2.1 Driftsakerhet en del av elsystemets
leveranssakerhet

Leveranssikerhet avser elsystemets forméga att erbjuda en trygg forsorjning av
el. Den paverkas av savil tillrackligheten pa elmarknaden som sékerheten i
driften av elsystemet (se figur 1). Forandringar i tillrackligheten kan paverka
forutsattningarna for att uppratthalla driftsdkerheten i elsystemet och vice
versa, driftsakerhetsrelaterade utmaningar kan paverka resurstillrackligheten.!

Leveranssakerhet
A AL
r N r N\

Funktionskrav och organisation

Produktions- ige- {apacitet i Kapacitet i

kapacitet sxibilite ‘ s- [l distributions-
apactie iy o .1;;1:[:@:; Robusthet Observerbarhet Styrbarhet

Driftsékerhetsgrénser

Figur 1: Samband mellan leveranssikerhet, tillricklighet och driftsikerhet

2.1.1 Tillricklighet

Tillracklighet handlar om elsystemets forméaga att producera, 6verfora och
distribuera tillrackligt med effekt och energi i forhallande till elanvindarnas
efterfraga. Tillrackligheten beror pa produktionskapacitet, efterfrageflexibilitet,
lagringskapacitet och kapacitet i 6verforings- och distributionssystemet.

Svenska kraftnats ansvar nar det giller tillracklighet ar bl.a. att sakerstalla
tillracklig kapacitet i 6verforingssystemet samt att géra det mojligt for
efterfrageflexibilitet att ingd i elmarknaderna. Svenska kraftnét har ett ansvar
for att f6lja och varna for kortsiktiga risker i elforsorjningen. Som dgare av
overforingssystemet far Svenska kraftnat daremot inte dga elproduktion for

1| kapitel 3 i Svenska kraftnats rapport Mal for driftséakerhet (Svk 2022/2045) diskuteras sambandet
mellan tillracklighet och driftsékerhet utforligt.
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leverans till elférbrukare. Om marknaden inte pa egen hand lyckas sikerstilla
tillrackligheten finns dven majlighet att infora kapacitetsmekanismer. For att
bedoma behovet av sdidana mekanismer 6vervakar Svenska kraftnit att det
finns tillrackligt med produktionskapacitet pa medellang sikt (1—10 ar).
Svenska kraftnét har sedan inledningen av 2000-talet upphandlat en
effektreserv som kan aktiveras nar marknadens resurser inte racker till.
Effektreserven ar en kapacitetsmekanism utformad som en strategisk reserv.

I Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019
om den inre marknaden for el (elmarknadsférordningen) finns regler om hur
kapacitetsmekanismer kan tillampas. Bland annat behover ett inférande
foregas av ett nationellt beslut om en tillforlitlighetsnorm som tydliggor hur
manga timmar per ar det ar samhallsekonomiskt motiverat att ett lands
produktion och moéjlig import av el (utbudet) inte tillgodoser hela den
forvantade efterfragan pa el. Normen motsvarar nyckeltalet forviantad forlorad
last (LOLE). For Sverige har regeringen faststillt tillforlitlighetsnormen till en
(1) timme per ar. Det innebdr att forbrukningsbehovet av el ska vara
tillgodosett 99,989 procent av tiden. Energimarknadsinspektionen har i
uppdrag att arligen folja upp och vid behov foresla en ny tillforlitlighetsnorm.

Nir andra atgarder inte riacker till for att hantera effektbrist kan Svenska
kraftnit beordra regionala och lokala elndtsbolag att genomféra en manuell
forbrukningsfrankoppling (MFK). Problem kopplat till tillrackligheten kan
dven medfora att det inte ar majligt att ansluta ny elférbrukning eller
elproduktion i delar av elsystemet. Det kan ocksa paverka mojligheterna att
ansluta nya sammanlankningar och tilldela 6verforingskapacitet till
marknaden.

2.1.2 Driftsikerhet

Overgripande handlar driftsikerhet om elsystemets forméga att uppritthélla
sdkra leveranser av effekt och energi, d.v.s. elsystemets stabilitet i driftsfasen.
Grundliaggande for driftsdkerheten ar att det finns relevanta funktionskrav och
uppstéllda driftsakerhetsgranser. Andra nodvandiga egenskaper ar att systemet
har en robusthet, vilket bl.a. innefattar att tillrackliga marginaler finns for att
kunna hantera fel och storningar, och att det finns tillrackliga aktiva och
reaktiva reserver. For att det ska vara majligt att vidta ratt atgirder for att
uppratthalla systemets driftsakerhet behover systemets komponenter och
anlaggningar dven vara mojliga att 6vervaka och styra.

I kommissionsférordningen SO definieras fem systemdrifttillstdnd som
beskriver 6verforingssystemets status utifran ett driftsdkerhetsperspektiv:

(i) normaldrifttillstand, (ii) skarpt drifttillstdnd, (iii) noddrifttillstand,

(iv) natsammanbrott och (v) dteruppbyggnadstillstand (se dven figur 2). I SO
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definieras driftsikerhet som overforingssystemets formaga att bibehalla ett
normaldrifttillstdnd eller atervanda till ett normaldrifttillstand s& snart som
mojligt efter en stérning.

Normal- Skarpt Noddrifttillstand Natsammanbrott Ateruppbyggnads-
drifttillstand drifttillstand tillstand

Inom Inom
driftsékerhets- driftsdkerhets-
granser granser

Utom nagon Minst 50 % Har varit
driftsakerhets- férbrukning i nat-
gréns frankopplad sammanbrott

Atgarder Atgarder
tillrackliga otillrackliga
Klarar N-1 N-1klaras e]

Aktiverat Spanningslost Aktiverat
systemskydds- 3 minuter i aterbyggnads-
plan kontrollomradet plan

Figur 2: Systemdrifttillstand

Att bibehalla ett normaldrifttillstdnd innebar att 6verforingssystemet befinner
sig innanfor driftsdkerhetsgranserna i N-situationen, d.v.s. i den situation dar
inget overforingselement ar otillgdngligt pa grund av en oférutsedd héndelse,
och att det klarar av en stérning utan att granserna for driftsakerhet 6vertrads
med hansyn taget till tillgangliga stodtjanster och avhjalpande atgarder.
Hanteringen av normaldrifttillstind och skarpt drifttillstand regleras i SO,
medan hanteringen av noddrifttillstdnd, ndtsammanbrott samt adteruppbygg-
nadstillstdnd regleras i Kommissionens forordning (EU) 2017/2196 av den

24 november 2017 om faststillande av natforeskrifter for nodsituationer och
ateruppbyggnad avseende elektricitet (ER).

Ansvar for driftsdkerhet

Enligt 3 kap. 1 § ellagen (1997:857) ska ett néatforetag bl.a. sdkerstilla sitt elnits
langsiktiga forméaga att uppfylla rimliga krav pa overforing av el. Av 8 kap. 1 §
ellagen framgar att den systemansvariga myndigheten har det 6vergripande
ansvaret for att elektriska anldaggningar samverkar driftsakert s att balans
inom hela eller delar av landet kortsiktigt uppratthalls mellan produktion och
forbrukning av el. I 6-7 §§ forordning (2023:241) om det nationella elsystemet
anges att Svenska kraftnit ar systemansvarig myndighet och ska fullgora de
uppgifter som ligger pa systemansvariga for 6verforingssystem (TSO) enligt
Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om
gemensamma regler for den inre marknaden for el och om dndring av direktiv
2012/27/EU (elmarknadsdirektivet).

Svenska kraftnit ansvarar foljaktligen for att uppratthalla driftsikerheten i
overforingssystemet. De foretag som édger region- och lokalniten har pa
motsvarande sitt utsetts till systemansvariga for distributionssystemet (DSO)
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och ansvarar for att uppratthalla driftsakerheten i distributionssystemen. Till
skillnad fran region- och lokalnatsforetagen ansvarar Svenska kraftnat for
samordningen av elsystemet i sin helhet, vilket dr en férutsattning for att
upprétthalla driftsdkerheten i 6verforingssystemet. Som systemansvarig for
overforingssystemet tilldelar Svenska kraftnét ocksa kapacitet till elmarknaden.

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,
kortslutningsstrém och termisk belastningsférmaga samt tidsbegransad
tillaten overlast. Systemdrifttillstinden sétter ramvillkoren for elsystemets
driftsdkerhet och det ar Svenska kraftnit som ansvarar for att definiera och
implementera drifttillstdnden nationellt.

I SO anges dven att systemansvariga for 6verforingssystem ska samordna
driftsdkerheten regionalt och krav stills pa driftavtal inom synkronomréden. I
regionala driftavtal finns bl.a. definierade parametrar for frekvenskvalitet och
dimensioneringsregler for frekvenshallningsreserver. Eftersom det svenska
overforingssystemet ingar i ett gemensamt synkronomrade med det danska,
norska och finska systemet finns det ett nordiskt driftavtal.2

Hantering av driftsakerhet

Som systemansvarig for 6verforingssystemet ska Svenska kraftnét sikra
tillgdngen till olika atgirder for att uppratthalla driftsdkerheten. System-
drifttillstinden bestammer hur och nar de olika atgiarderna far anviandas. 1
normaldrifttillstind och skirpt drifttillstdnd anvinds primart stédtjanster och
avhjilpande dtgarder som syftar till att halla eller aterfora systemet inom
driftsdkerhetsgranserna. I noddrifttillstdnd, ndtsammanbrott samt aterupp-
byggnadstillstdnd anvinds tjanster och atgiarder som syftar till att skydda eller
starta och ateruppbygga systemet.

For att hélla 6verforingssystemet inom driftsdkerhetsgranserna ansvarar
Svenska kraftnat for att det finns tillrackliga reserver av aktiv och reaktiv effekt.
I det syftet anskaffar Svenska kraftnat stodtjanster. Enligt elmarknadsdirek-
tivet ar stodtjanster ndgot som behovs for driften av ett Gverforings- eller
distributionssystem, inbegripet balansering och icke-frekvensrelaterade
stodtjanster, men inte inbegripet 6verlasthantering. Flera av stodtjansterna ar
marknadsbaserade.

2 System Operation Agreement between the Nordic Transmission System Operators (Nordic SOA),
2019-05-08.
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For de tillfdllen stodtjansterna inte racker till ska Svenska kraftnit vidta
forberedda avhjalpande atgiarder. Avhjalpande atgirder ar enligt SO alla
atgarder som manuellt eller automatiskt tillimpas av en eller flera system-
ansvariga i syfte att uppratthalla driftsdkerheten. Avhjalpande atgarder
dimensioneras och anskaffas utifran normaldrifttillstind och skarpt
drifttillstand.

Foljande stodtjanster och avhjialpande atgarder upphandlas for balansering och
frekvenshéllning:

e frekvenshéllningsreserver (FCR), for att automatiskt stabilisera frekvensen
vid forandringar i forbrukning eller produktion:
o vid normaldrift (FCR-N)
o vid driftstérning (FCR-D upp och FCR-D ned)

e frekvenséaterstillningsreserver (FRR), for att aterstilla frekvensen till 50 Hz
vid obalanser eller storningar:
o med automatisk aktivering (aFRR) och
o med manuell aktivering (mFRR).

En aktivering av frekvenshallningsreserverna behover kunna ske snabbt; for
FCR inom nigra sekunder och for FRR inom 5 minuter (aFRR) respektive
inom 15 minuter (mFRR).3 For frekvenshallningen ansvarar Svenska kraftnat
tillsammans med 6vriga nordiska systemansvariga for 6verforingssystem aven
for att sdkra tillgang till en snabb frekvensreserv (FFR). FFR ar en avhjdlpande
atgard som automatiskt kan aktiveras inom nagon sekund for att hantera
frekvensforandringar som beror pa 1ag niva av rotationsenergi.

For narvarande anviands avhjalpande atgarder for: (i) spanningshantering,
(ii) hantering av 6verbelastning, (iii) hantering av kortslutningsstrom samt
(iv) hantering av dynamisk stabilitet.

Spanningen och den reaktiva effektbalansen i transmissionsnitet uppratthélls
med hjélp av avhjidlpande atgiarder som bl.a. tillhandahalls av helt integrerade
natkomponenter, t.ex. shuntreaktorer, och av anslutande parter.

Nir en o6verbelastning intraffar ar systemet utanfor sitt normaldrifttillstand.
For att avlasta enskilda ledningar aktiveras forst de avhjalpande atgiarder som
har storst verkningsgrad i forhallande till kostnad, vanligtvis handlar det om

3 Overgang till en automatiserad energiaktiveringsmarknad for mFRR (MFRR EAM) planeras ske i
Norden i december 2024 for att sedan inféras i hela Europa under 2026. Detta kommer att medféra
forandringar i aktiveringstiden for mFRR.
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omdirigering av floden genom t.ex. omkopplingar. Nar dessa atgarder inte ar
tillrackliga anvands motkop och omdirigering for att aktivera de reglerobjekt
som har storst paverkan pa 6verbelastningen.

Om dessa atgarder inte racker till for att aterfora systemet till normaldrift inom
15 minuter eller om de tillgdngliga reglerobjekten inte ar tillrackliga kan
Svenska kraftnit aktivera storningsreserven och begara manuell nodeffekt fran
likstromsforbindelser (EPC).4 De atgiarderna behover darefter avlastas genom
motkop eller effektkraftaffarer med andra systemansvariga for att aterstilla
atgardernas tillgdnglighet infor ytterligare stérningar. Som ett sista steg, om
inga ytterligare avhjalpande atgirder finns tillgingliga, behover systemskydds-
planen aktiveras med MFK som f6ljd.

Om overforingssystemet ar i noddrifttillstand eller ateruppbyggnadstillstand
ska kommissionsforordningen ER f6ljas. ER stéller krav pa faststidllandet av en
systemskyddsplan, en ateruppbyggnadsplan och en provningsplan, som
Svenska kraftnat har tagit fram. Planerna innehéaller metoder och atgarder for
noddrifttillstdnd och for att starta upp 6verforingssystemet efter ett
nitsammanbrott. Atgirderna sikerstills pa ett annat sitt dn for andra
drifttillstand och far inte anvindas vid normaldrift eller skarpt drifttillstand.

2.2 Driftsakerheten i det svenska elsystemet

I Svenska kraftnéats arsredovisning rapporteras aterkommande driftsikerhet
uttryckt som antalet driftsstorningar i 6verforingssystemet per ar och arlig icke
levererad energi (ILE) samt, fran 2011, dven som arlig icke levererad effekt
(ILEffekt). Statistiken for antalet driftstorningar inkluderar olika typer av
storningar och dven tillfillen d& 6verforingssystemet fortfarande ar kvar i
normaldrift. Darfor ger inte den redovisade statistiken en rattvisande bild av
antalet tillfillen da 6verféringssystemet har varit utanfor normaldrifttillstand,
men den beskriver likvil 6vergripande hur vanligt forekommande det 4r med
driftsstorningar och hur utvecklingen har sett ut 6ver tid.

Som framgar av figur 3 tenderar det samlade antalet driftsstorningar minska
under perioden 2000-2023. Under den senaste tiodrsperioden har antalet
driftstorningar i 6verforingssystemet i genomsnitt uppgatt till 145 per ar och
antalet driftstorningar med elavbrott till 10 per &r. Bedomningen &r att
lejonparten av driftstérningarna inte leder till ett elavbrott eftersom nitet ar

4 Stérningsreserven kommer inte att finnas kvar i sin nuvarande form. | stéllet kommer Svenska kraftnat
att upphandla den avhjalpande atgarden Overbelastningshantering-stérning. Denna kommer primért att
anvandas for omdirigering, men i och med att omdirigeringen &ven bidrar till att stabilisera frekvensen ar
det mojligt att reducera mFRR-dimensioneringsbehovet fér referensincident med motsvarande volym.
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maskat och el i stillet kan ledas via andra ledningar. I de fall elavbrott likvél
intraffar handlar det ofta om storningar pa radiella ledningar som ansluter
vattenkraft, vilket kan leda till att enskilda produktionsanldggningar och ett
begrinsat antal elanvindare kopplas bort. I normalfallet leder de vanligt
forekommande driftsstorningarna darfor inte till en betydande paverkan pa
driftsdkerheten i 6verféringssystemet.

Antal
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Figur 3: Antal driftstorningar i 6verforingssystemet 2000-2023
Anm.: *prelimindr bedémning.

Grundprincipen for elsystemets dimensionering ar att systemet ska kunna
klara plotslig bortkoppling av vilken komponent som helst (N-1). For att
sdkerstilla att sa ar fallet upprattar Svenska kraftnit i enlighet med SO en lista
over oforutsedda hiandelser. Dessa kan vara av typen “enkel oférutsedd
héandelse” eller “exceptionell oférutsedd handelse” (samtidig forekomst av flera
oforutsedda handelser som har samma orsak). Om systemet ar i normaldrift
ska en enkel of6rutsedd handelse kunna ske utan att systemet lamnar normal-
drift. Om diaremot en enkel oférutsedd handelse intraffar nar systemet inte ar i
normaldrift, eller om en exceptionell oférutsedd hiandelse intraffar, kan detta
leda till betydande konsekvenser, d.v.s. omfattande bortkoppling av eller i
virsta fall nditsammanbrott. Sannolikheten for betydande konsekvenser beror
darfor pa forekomsten av oférutsedda hiandelser och péa tiden utanfor normal-
drift. Storre oférutsedda hiandelser intriffade 5-10 ganger per ar under
perioden 2021-2023.5

5 Avser antalet handelser med bortfall av mer &n 1 000 MW produktion eller import av aktiv effekt.
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Ar 2020 bedomde Energimarknadsinspektionen att driftsikerheten i Gver-
foringssystemet sett 6ver en langre period har varit hog och att 6verforings-
systemets bidrag till storningar med paverkan pa elndtskunder varit forsum-
bar.6 Samtidigt har Svenska kraftnit i de senaste arens arsredovisningar
bedomt att den 6kande andelen viderberoende elproduktion samt férandrade
produktions- och forbrukningsmonster har medfért utmaningar for formégan
att uppratthalla normaldrifttillstand.

Den arliga mangden icke levererad energi respektive icke levererad effekt
framgar av figur 4. Under den senaste tiodrsperioden 2014-2023 uppgick
volymen icke levererad energi i genomsnitt till 107 MWh och volymen icke
levererad effekt i genomsnitt till 106 MW per ar. Det bor dock framhaéllas att
det overlag handlar om jamforelsevis 1aga energi- och effektnivier som till foljd
av storningar i 6verforingssystemet bedoms inte ha levererats.
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Figur 4: Icke levererad energi 2000-2023 och icke levererad effekt 2011-2023™
Anm.: *prelimindr bedémning, ** exklusive ndtsammanbrott 2003.

For att en jamforelse 6ver huvud taget ska vara méjlig har inte den stora
storning som intraffade den 23 september 2003 inkluderats. Den enskilda
storningen ledde till ett ndtsammanbrott i sodra Sverige och till att

ca 3 000 MW forbrukning kopplades bort samt till icke levererad energi pa
omkring 10 400 MWh. Storleken pé en siddan storning ar foljaktligen pa en helt
annan niva an vad driftstérningar i 6verféringssystemet normalt innebér.
Samtidigt ar sa stora storningar ovanliga. For att hitta en tidigare storning av
atminstone liknande magnitud ar det nodvandigt att ga tillbaka till den

27 december 1983 da elforsorjningen séder om Daldlven slogs ut under ett

6 Energimarknadsinspektionen (2020). Kapacitetsutmaningen i elnaten (Ei R2020:06).
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antal timmar. Aven i de fall nivin pa icke levererad energi och effekt r pa
“normala” nivaer kan huvuddelen i regel hérledas till enstaka driftsstorningar.

Sammantaget tydliggor jamforelsen att det ar ovanligt med stora driftstor-
ningar i overforingssystemet, men att de i vissa fall kan leda till betydande
péaverkan och effekter.

2.3 Nationell malstyrning

Utover de regelverk som berorts ovan finns det dven nationella regler om mal
for driftsikerheten. Regeringen har ocksa foreslagit ett mal for leveransséiker-
heten i elsystemet i en energipolitisk inriktningsproposition som lamnats till
riksdagen.

2.3.1 Mal for driftsikerhet

Av 12 § forordning om det nationella elsystemet framgar att ”Svenska kraftnat
ska faststélla mal for driftsakerhet under forutsebara forhallanden pa transmis-
sionsnit inom landet och pa de utlandsférbindelser som dr anslutna till
transmissionsnat. Malen ska vara objektiva, 6ppna och icke-diskriminerande.”
Malen ska dven godkénnas av regeringen.

Motsvarande reglering fanns tidigare i ellagen. Reglerna inférdes 2009 for att
genomfora Europaparlamentets och radets direktiv 2005/89/EG av den 18
januari 2006 om atgérder for att trygga elforsorjning och infrastruktur-
investeringar (elforsorjningsdirektivet). Svenska kraftnat fick i samband med
att reglerna infordes i ellagen i uppdrag att formulera mal for driftsdkerhet.
Uppdraget redovisades i rapporten Mal for driftsdkerhet (dnr 2009/1058).
Malen godkindes darefter av regeringen. Driftsidkerhetsmalen har utformats
som delmal och ar:

e Mal gdllande formdga att motsta och hantera fel
Fel pa nivan (N-1) i det maskade stamnétet ska inte ge upphov till avbrott i
elleveranser. Flera fel som intraffar inom 15 minuter ligger utanfor (N-1)
nivan.

e Mal gdllande spdnningskvalitet
Spanningen ska i alla stationer hallas enligt definitionen i driftinstruk-
tionerna under normaldrift. Vid stord drift kan spanningen kortvarigt
variera kraftigt men ska aldrig underskrida 355 kV i 400 kV systemet.

e Madl gdllande frekvenskuvalitet

Frekvensen ska héllas nara 50 Hz men tillats variera i intervallet 49,9—
50,1 Hz.
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e Madl gdllande avhjdlpning av fel
Efter ett intraffat fel ska Svenska kraftnit omedelbart agera for att paborja
ateruppbyggnaden av systemdriften. Kompetens, hjalpmedel och andra
forutsattningar for detta ska alltid finnas tillgangligt.

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

Vid skador pa stamnéatsanldggningar ska forutsattningar finnas for att
nodvandiga 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.

Vidare framgéar av rapporten Mal for driftsdkerhet fran 2009 att det finns delar
av transmissionsnatet dar (N-1)-kriteriet inte gar att tillimpa. Det géller t.ex.
de delar av natet som inte ar maskat och som forsorjs via en radiell ledning.

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). Under
2022 hade Svenska kraftnit i uppdrag att se 6ver driftsikerhetsmaélen fran
2009 och vid behov foresla nya mal. Uppdraget redovisades i rapporten Mal for
driftsdkerhet (Svk 2022/2045). Svenska kraftnit gjorde dar bedomningen att
regleringen om faststdllande av mal for driftsdkerheten i ellagen inte langre ar
andamalsenlig och borde tas bort. Svenska kraftnit ansag dven att om reglering
om driftsdkerhet beh6vs pa nationell niva borde detta i sa fall tas fram som ett
komplement till SO och ER. Svenska kraftnit ansdg aven att de nationella
malen for driftsdkerhet borde upphavas.

I samband med redovisningen av uppdraget skickade Svenska kraftnit en
hemstillan till regeringen om att upphéava beslutet om driftsdkerhetsmal fran
2009 och ta bort skrivningen i ellagen. Bestimmelsen om mal for driftsédkerhet
i ellagen slopades fran och med den 1 juli 2023 efter forslag fran regeringen i
propositionen Genomférande av elmarknadsdirektivet nar det géller leverans
av el och aggregeringstjanster (prop. 2022/23:59). Till skillnad fran Svenska
kraftnat gjorde regeringen dock bedomningen att ytterligare underlag bor tas
fram innan det kan bli aktuellt att helt avskaffa regleringen. Motsvarande
reglering har i stéllet inforts som foreskrift och beslutet om driftsakerhetsmal
har inte upphévts.
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2.3.2 Forslag om leveranssikerhetsmal

I regeringens proposition Energipolitikens langsiktiga inriktning (prop.
2023/24:105) foreslas bl.a. ett leveranssdkerhetsmal for elsystemet: “Det
svenska elsystemet ska ha formagan att leverera el dir efterfragan finns, i ratt
tid och i tillrdcklig méangd, i den utstrackning det dr samhallsekonomiskt
effektivt. Omotiverade hinder i elsystemet ska undanroéjas for att skapa
forutsattningar for en effektiv marknad som framjar konkurrenskraftiga
priser.”

Enligt propositionen ar syftet med maélet att skapa forutsattningar for en trygg
elforsorjning genom ett effektivt, robust och motstdndskraftigt elsystem.
Indikatorer som mojliggor kvantifierad uppfoljning av malet ska tas fram.
Indikatorerna bor inkludera resurstillracklighet och majlighet att ansluta ny
produktion och forbrukning, 6verforingskapacitet, driftsikerhet, inklusive
formaéga till 6-drift, och regional effekt samt kostnadsutveckling for slutkund. I
promorian gors bl.a. bedomningen att utbyggnaden av elsystemet ska ske pa ett
sadant sitt att systemet kan tillhandahalla den effekt som kravs for att ansluta
nya elforbrukare och elproducenter samt att elsystemet behover utvecklas sa
att driftsdkerheten kan uppratthallas utan att 6verforingsforméagan regelbundet
behover sankas for att uppratthalla driftsdkerheten vid risk for exempelvis
overbelastade ledningar eller spainningskollaps. Svenska kraftnit foreslas fa ett
overgripande ansvar for en regelbunden uppfoljning av leveranssikerhetsmalet
och for att vidta eller foresla nodviandiga atgarder for att leveranssikerhets-
mélet uppnés.

2.4 Malstyrning i andra lander

Svenska kraftnét har inte kunnat identifiera nagot land eller nagon system-
ansvarig som faststillt ett mal for driftsdkerhet i form av antal minuter utanfor
normaldrift. Byran for samarbete mellan energitillsynsmyndigheters (ACER)
sammanstillning av férsérjningstryggheten for el inom EU fran oktober 2023
visar att malsattningar som ror tillrackligheten i elsystemet ddremot ar vanligt
forekommande.” I flera europeiska lander anvinds, i enlighet med elmarknads-
forordningen, en tillforlitlighetsnorm (uttryckt som LOLE). Det géller dven for
vissa lander som saknar kapacitetsmekanism, exempelvis Nederlianderna,
Estland och Tjeckien. I ndgra ldnder finns andra malsattningar i termer av
reserv- eller kapacitetsmarginaler eller for forvantad icke levererad energi,

" ACER (2023). Security of EU electricity supply (October 2023).
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vilka ocksa primart ror resurstillrackligheten i elsystemet. Till exempel anvinds
malnivaer for forvintad icke levererad energi i Estland och Finland.

I Danmark faststalls arligen ett planeringsmal f6r den framtida, pa 10 ars sikt,
forsorjningstryggheten i termer av en niva for det genomsnittliga arliga antalet
minuter med elavbrott f6r en dansk elforbrukare. Den danska malséttningen
tar foljaktligen sikte pa antalet minuter med avbrott snarare dn pa normaldrift-
laget. For 2033 ar planeringsmaélet 36 avbrottsminuter, varav 7 minuter avser
transmissionsnitet och resterande 29 minuter avbrott i distributionsnéten.8 De
7 avbrottsminuterna for transmissionsnatet fordelar sig pa 5 minuter relaterat
till bristande effekttillracklighet, 1 minut till nattillracklighet, 1 minut relaterat
till robusthet och 0 minuter till IT-sékerhet. I enlighet med den modell for
leveranssidkerhet som beskrivs i figur 1 kan de delar av de danska planerings-
malet som ror robusthet och IT-sdkerhet sigas anknyta till 6verforingssys-
temets driftsikerhet, men da pa lang sikt.

8 Energinet (2023). Redeggrelse for elforsyningssikkerhed 2023 (Dok. 22/09639-11).
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3 Forslag pa norm for driftsakerhet

Forslag: Svenska kraftnit foreslar en driftsdkerhetsnorm som ar definierad
som maximalt antal minuter per ar da en enkel oforutsedd hindelse (N-1)
riskerar att leda till betydande bortkoppling av last alternativt nditsamman-
brott, eller da saknad redundans i kritiska IT-system eller kontrollrum innebér
att villkoren for normaldrift inte langre uppfylls.

Eftersom konsekvenser och atgarder skiljer sig at mellan olika elektriska
fenomen samt IT-system foreslar Svenska kraftnit att driftsikerhetsnormen
delas in i féljande delmal:

e Frekvens: 1 000 minuter per ar
e Effektfléden: 2 000 minuter per ar
e IT-system och kontrollrum: 3 000 minuter per ar

Svenska kraftnit foreslar att driftsakerhetsnormen kontinuerligt ses 6ver och
vid behov uppdateras.

I samband med att beslut fattas om ett nytt mal for driftsidkerheten i 6ver-
foringssystemet foreslar Svenska kraftnit att regeringen ocksa fattar beslut om
att upphiva de nuvarande nationella méalen for driftsikerhet.

En driftsdkerhetsnorm kan vara utformad pa manga olika séitt. I det héar
kapitlet analyseras hur en driftsdkerhetsnorm kan och bor vara utformad for
att ge vigledning till indamélsenliga sakerhetsmarginaler for att hantera
oforutsedda fel i samband med systemdriften.

3.1 Forutsattningar for en effektiv malstyrning

Enligt uppdragsbeskrivningen avser regeringen att, som ett komplement till det
europeiska regelverket, ta fram ett mal i form av en driftsdkerhetsnorm for hur
stor del av tiden det ar rimligt att elsystemet inte ar i normaldrift. Syftet med
normen ar enligt uppdraget att Svenska kraftnat ska félja upp och vidta de
atgarder som kravs for att nd malnivan.

En driftsakerhetsnorm kan ses som en operationalisering och konkretisering av
gillande regelverk som dven underlattar uppfoljningen av elsystemets drift-
sdkerhet. Det kan darfor finnas skal att introducera ett nytt mal for att tydlig-
gora for samhaillet 6nskade framtida tillstand eller ange en inriktning for
onskade forandringar. Till exempel innebar energiomstallningen forandrade
forutsattningar for elsystemet som kan féranleda att andra krav i framtiden kan
behova stillas for att uppratthélla systemets driftsékerhet.
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Ett allméint samhalleligt mal kan ha betydelse for en myndighets arbete genom
att det ar av relevans for den verksamhet som bedrivs vid myndigheten, medan
ett mal som uttryckligen riktas mot en viss myndighet ar direkt styrande f6r
den myndighetens verksamhet. Det vill sidga, driftsikerhetsnormen kommer,
som ocksé anges i uppdraget, vara direkt styrande for Svenska kraftnéts verk-
samhet om regeringen fattar beslut om att faststélla den som ett mal for drift-
siakerheten i 6verforingssystemet.

En modell for hur malsattningar kan utformas ar att malen ska vara specifika,
maétbara, accepterade, realistiska och tidsatta ("SMART”).9 Att mélen ar
accepterade och realistiska innebar att de ska vara relevanta respektive nabara,
d.v.s. malen ska helt eller delvis kunna uppfyllas. Ett mal som utformats i
enlighet med dessa kriterier anger med ett siffervirde hur ndgot ska vara vid ett
visst bestamt tillfalle. Vid formuleringen av saidana mal ar det nédvandigt att
veta hur malet ska matas och var den ndbara malnivan ska placeras. Om det ar
svart att ta fram indikatorer for att folja upp maélet eller om data saknas for att
mata maluppfyllnaden kan det vara svart att fullt ut utforma mal enligt dessa
kriterier. Om styrning inte sker mot “riatt” &ndamaél ar det sannolikt att 6nskade
resultat inte uppnas och om det bara delvis dr mojligt att félja upp samt mata
maéluppfyllnaden ar risken stor att endast det som kan métas i praktiken
kommer att genomforas. I dessa fall kan alternativet vara att i stillet formulera
maélet utan att ange en specifik malniva. D4 i form av s.k. visionidra maél eller
inriktningsmal.

Visiondra mal refererar till tillstdnd som i regel ligger tidsmassigt 1angt bort
och inte kan uppfyllas inom en 6verskadlig tid. Ett visionirt mél, t.ex.
nollvisionen, kan primirt ndrmas snarare an uppfyllas. Ett inriktningsmal
avser forandringar i stillet for tillstdnd, utan att ange hur mycket eller nir. Ett
inriktningsmal, t.ex. det foreslagna leveranssikerhetsmalet, kan matchas
snarare an uppfyllas. Hur mélet dr formulerat har betydelse inte bara fér hur
uppfoljningen bor ske utan dven for styrning och ansvarsutkravande. Fér mal
som riktas mot en viss myndighet ska myndigheten i fraga i princip ha vidtagit
sddana atgirder att ett explicit mal blir eller kommer att bli uppfyllt, medan
visiondra mal blir nirmade och inriktningsmal blir matchade.

I detta fall efterfragar regeringen ett mal som anger hur driftsakerheten ska se
ut under ett ar och dar den huvudsakliga inriktningen &r att normen ska
formuleras som ett maximalt antal minuter per ar utanfor normaldrifttillstand.
Svenska kraftnats tolkning av uppdraget ar att driftsakerhetsnormen ska

® Diskussionen tar sin utgdngspunkt i Ekonomistyrningsverkets genomgang av hur mal for statlig
resultatstyrning kan utformas: https://forum.esv.se/styrning/resultatstyrning/mal/
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utformas i enlighet med kriterierna for ett "SMART”-maél och siffersatta hur
driftsdkerheten under aret ska se ut.

Ett sétt att underlatta for uppfoljning av mal med flera olika bestandsdelar ar
att anvianda delmal. Delmal innebar att enskilda aspekter i malet lyfts ut och
behandlas var for sig. Elsystemets driftsdkerhet bestar som beskrivits i
foregaende kapitel av olika bestdndsdelar och stiller krav pa att systemet kan
hantera ménga olika situationer och med olika typer av verktyg. Det talar for
att det ar lampligt att anvinda sig av delmal i utformningen av driftsikerhets-
normen snarare an att forsoka formulera ett enda mal for driftsdkerheten i
elsystemet. Det ar ocksa i linje med hur 2009 ars mal for driftsidkerhet
utformades. Eftersom det ir en arlig aterkommande uppf6ljning som ska ske,
bedoms det inte vara nodvandigt att ange etappmal for att pa sa sitt skapa
I6pande uppfoljningstillfallen.

Ur ett leveranssiakerhetsperspektiv kan driftsdkerhet ses som en del, medan
resurstillracklighet utgor den andra delen. Med mal kopplat till sévél
tillracklighet, genom tillforlitlighetsnormen, som driftsdkerhet dr dessa mal
aven att anse som delmal for ett leveranssakerhetsmal. Malsattningarna for
tillracklighet respektive driftsdkerhet behover darfor bidra till att uppfylla ett
“overordnat” leveranssidkerhetsmal i linje med det mal som regeringen
foreslagit. Det kan i det sammanhanget noteras att det foéreslagna mélet for
leveranssiakerheten i elsystemet inkluderar fler egenskaper an tillracklighet och
driftsdkerhet. Det kan darfor finnas ytterligare aspekter som kan behova vagas
mot varandra for att finna en samlad effektiv niva av leveranssikerhet for
samhallet.

For att sdkerstilla att driftsdkerhetsnormen ar nébar och majlig att félja upp
for Svenska kraftnit ar det viktigt att normen bara omfattar de aspekter av
driftsdkerheten i elsystemet som myndigheten har radighet 6ver eller pa annat
satt har mojlighet att paverka. Hansyn bor i utformningen aven tas till att det
svenska elsystemet ir integrerat med systemen i Norden och i 6vriga Europa
samt att det till foljd av detta finns avtal som i manga fall kan begransa Svenska
kraftnits forutsittningar. Aven kommande forindringar p& elmarknaden, s&
som inférandet av en ny nordisk balanseringsmodell (NBM) samt 6vergangen
till 15 minuters avrakningsperiod och flodesbaserad kapacitetsberikning, kan
paverka forutsdttningarna for att utforma en langsiktigt stabil norm for
driftsdkerheten i 6verféringssystemet.

Ramarna for att utforma en malsittning for driftsdkerheten i 6verforings-
systemet ges primart av lagstiftningen pa europeisk niva, framfor allt genom
kommissionsférordningarna SO och ER. I rapporten Mal for driftsdakerhet (Svk
2022/2045) gjordes ocksd bedomningen att om reglering om driftsikerhet
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behovs pa nationell niva bor detta i sa fall tas fram som ett komplement till
dessa forordningar. I enlighet med regelverket ar utgingspunkten att
driftsdkerhet ska vara hog, den s.k. (N-1)-principen ska uppfyllas, och
normaldrifttillstandet bibehallas. Det vill siga, de allra flesta enskilda
storningarna ska kunna intriffa utan paverkan pa elsystemets stabilitet eller
leveransformaga.

Motsvarande regelverk har tidigare tagit sig uttryck i malen for driftsakerhet
frdn 2009. I forordningen om det nationella elsystemet anges att Svenska
kraftnét dven fortsattningsvis ska faststilla mal for driftsakerhet som ska
godkinnas av regeringen. Det riskerar vara ineffektivt att samtidigt styra mot
flera olika mél for driftsdkerheten i 6verforingssystemet. Det kan leda till en
mindre kostnadseffektiv styrning och kan forsvara for Svenska kraftnit att gora
nodvindig prioritering.

En driftsdkerhetsnorm behover utéver forenlighet med géllande regelverk aven
forhalla sig till att det finns andra malsattningar for elsystemets leveranssiker-
het, men ocksé till att det finns andra mal som samhaéllet 6nskar uppna. Sam-
tidigt kan andra malsattningar och forandringar inverka pa driftsakerheten.
Exempelvis bidrar en 6kad andel viderberoende produktion till snabbare och
storre variationer i effektfloden som kan innebéara utmaningar att hélla sig
inom uppsatta driftsdkerhetsgrianser. For att tydliggora dylika mélkonflikter
behover analysen i den utstrackning det ar mojligt ta hansyn till hur den
foreslagna maélsittningen kan paverka majligheterna att kostnadseffektivt
uppné andra malsittningar. En méangfald av mal inom angriansande omraden
kan aven medfora prioriteringsproblem och i praktiken leda till svagare

styrning.

3.2 Normens utformning

Svenska kraftnit anser att driftsdkerheten i det svenska elsystemet bor delas
upp i nationell respektive lokal driftsdkerhet och att normen f6r driftsidkerhet
endast ska galla for den nationella driftsdkerheten. Det vill saga,
driftsdkerheten bor delas in som foljer:

e Nationell driftsikerhet
Overforingssystemets formaga att klara en enkel oférutsedd hiindelse (N-1)
fran forteckningen av enkla oférutsedda hiandelser enligt SO artikel 33,
utan att det leder till betydande bortkoppling av last alternativt natsam-
manbrott.

e Lokal driftsikerhet
Overforingssystemets formaga att bibeh&lla ett normaldrifttillstind eller
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atervianda till ett normaldrifttillstdnd f6r varje enskilt element i 6ver-
foringssystemet.

Normen bor utga fran nationell driftsdkerhet for att skilja ut parametrar som
leder till risk for betydande bortkoppling av last alternativt natsammanbrott
fran lokala avvikelser i driftparametrar eller avbrott pa radiella ledningar som
kan leda till mycket begransad bortkoppling av last. Normaldrifttillstdnd enligt
definitionen i SO inkluderar bade nationella och lokala parametrar vilket gor
att konsekvensen av att vara utanfor normaldrifttillstand varierar kraftigt
beroende pa vilken parameter som 6vertriads och pa vilket natelement. Detta
gor att antal minuter utanfor normaldrifttillstdnd i enlighet med SO inte
nodvandigtvis ar en dandamalsenlig bas for en nationell driftsakerhetsnorm.

Att skilja nationell driftsdkerhet fran lokal driftsdkerhet dr nodvandigt for att
nyttor och kostnader for atgarder ska vara jamforbara. Exempelvis ar kon-
sekvenserna av stark underfrekvens och den automatiska forbrukningsfran-
koppling (AFK) som det leder till Iangt storre dn konsekvenserna av en tillfallig
ho6g spanning i en station som inte har nagon péverkan pa overforingskapa-
citeten mellan elomraden. I tabell 1 redovisas driftsdkerhetsparametrar upp-
delade pa nationell respektive lokal driftsdkerhet. De parametrar som listas
som viktiga for den nationella driftsakerheten foreslas omfattas av driftsaker-
hetsnormen. Nar dessa parametrar ar utanfor normaldrifttillstdnd 6kar risken
for att en N-1-storning kan leda till betydande bortkoppling av last alternativt
natsammanbrott.

Spanning, kortslutningsstrom och effektflode ar lokala parametrar dir 6ver-
tradelse av driftsdkerhetsgrianser inte i normalfallet pdverkar systemet som
helhet. Det finns dock tva huvudsakliga fenomen kopplat till dessa parametrar
som kan leda till ndtsammanbrott: termisk 6verlast i snitten och spannings-
kollaps. Tillgang till reaktiva reserver paverkar bade formagan att halla
spanning lokalt och, beroende pa deras placering, risken fér spanningskollaps.
Frekvens ar en synkronomradesgemensam parameter och tillgang till aktiva
reserver ar avgorande for hélla frekvensen inom driftsédkerhetsgranserna. Vid
stora frekvensavvikelser tillampas AFK for att for att forhindra ndtsamman-
brott.
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Tabell 1: Jimforelse mellan parametrar for normaldrifttillstind enligt SO och
den foreslagna driftsikerhetsnormen

Parameter Normal-  Nationell driftsékerhet Lokal driftsékerhet
drift
(SO)
Spéanning inom driftsaker- Ja Risk for spanningskollaps ~ Spéanning i enskilda
hetsgranser for varje stationer

element (N-situationen)

Spéanning inom driftsaker- Ja Risk for spanningskollaps  Spanning i enskilda
hetsgréanser for varje stationer
element (N-1-situationen)

Kortslutningsstrém inom Ja Nej Kortslutningsstrom for
granser for varje element enskilda element
(N-situationen)

Kortslutningsstrém inom Ja Nej Kortslutningsstrom for
granser for varje element enskilda element
(N-1-situationen)

Strém (effektflode) inom Ja Overkoérning som kan Overkérning av enskilda
granser for termisk dverlast leda till kaskadeffekter element

for varje element (N-

situationen)

Strém (effektflode) inom Ja Overkoérning som kan Overkérning av enskilda
granser for termisk overlast leda till kaskadeffekter element

for varje element (N-1-

situationen)

Frekvens inom (tids- Ja Ja Nej
beroende) granser (N-
situationen)

Frekvens inom (tids- Ja Ja Nej
beroende) granser (N-1-
situationen)

Tillrackliga aktiva reserver Ja Ja

Tillrackliga reaktiva Ja Risk for spanningskollaps  Reserver for att halla

reserver spanning i enskilda
stationer

Pendlingar Nej Interareapendlingar* Lokala pendlingar

Atgéarder frén system- Ja Nej Nej

skyddsplanen ej aktiverade

Tillganglighet och Ja Saknad redundans i mer
redundans i kritiska IT- an 30 min
system och kontrollrum

Anm.: " Interareapendlingar ar relevanta for den nationella driftsdkerheten men foreslas inte
inkluderas i normen for driftsékerhet eftersom dessa pendlingar inte finns med bland de
parametrar som avgor om elsystemet dr i normaldrift enligt SO.

Séaval atgardskostnaden som nyttan av att 6ka tiden i normaldrift ar avhangig
vilken parameter som studeras. Svenska kraftnit anser att det darfor finns skal
att dela in normen i olika bestdndsdelar med koppling till de relevanta
nationella driftsakerhetsparametrarna. Malsattningen for antalet minuter
utanfor normaldrift foreslas utformas som separata delmal for frekvens,
effektfloden respektive IT-system och kontrollrum.
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3.2.1 Frekvens

Frekvensen ar en parameter som ar gemensam for hela synkronomradet och de
aktiva reserver som anvinds for att halla frekvensen i normaldrifttillstdnd
regleras av nordiska overenskommelser. Frekvens utanfér normaldrifttillstand
och brist pa tillrackliga aktiva reserver okar risken for att en oférutsedd hiandel-
se leder till betydande bortkoppling av last och i virsta fall nitsammanbrott.
Om frekvensavvikelsen blir for stor aktiveras AFK dar forbrukning stegvis
kopplas bort. Om detta inte riacker for att stabilisera frekvensen kan konsek-
vensen bli ett natsammanbrott. Frekvens ar darfor en parameter med betydelse
for nationell driftsakerhet som bor ingé i driftsdkerhetsnormen.

For att 6verforingssystemet ska vara i normaldrift med avseende pa frekvens
och aktiva reserver kravs enligt SO och Svenska kraftnats driftinstruktion att
frekvensavvikelsen i N-situationen och i N-1-situationen inte 6verskrider
foljande granser:

¢ Frekvensavvikelse max +1 000 mHz momentant.
e Frekvens utanfor +500 mHz i max 1 minut.1©

e Frekvens utanfor +250 mHz i max 5 minuter.

e Frekvens utanfor +100 mHz i max 15 minuter.

Vidare kravs att de aktiva reserverna inte har varit reducerade med mer an
20 procent under mer dn 30 minuter samt att inga atgarder fran systemskydds-
planen ar aktiverade.

For att sidkerstilla att frekvensen inte gar utanfor de specificerade grianserna i
N-1-situationen krévs enligt Svenska kraftnats driftinstruktioner att tillracklig
maéangd aktiva reserver i form av FCR, FRR (inklusive stérningsreserv) och FFR
(vid situationer med 1ag rotationsenergi) upphandlas. Det finns dven andra
avhjalpande dtgarder som kan anvéindas.

Tillgdngen till aktiva reserver sakerstills i upphandlingsskedet och f6ljs upp
sarskilt. Mélsattningen ar att behovet av aktiva reserver alltid ska tickas, vilket
ocksa kontinuerligt foljs upp.

Svenska kraftnit bedomer att foljande indikatorer bor anviandas for att f6lja
upp delmalet for frekvens:

1. Frekvens utanfor normaldrift i N-situationen eller N-1-situationen.

10 Maximal tid for frekvens utanfor £500 mHz anges inte i SO men definieras till 1 minut i Svenska
kraftnats driftinstruktion.
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2.  Aktiva reserver reducerade med mer dn 20 procent i mer dn 30 minuter.

Frekvens i N-situationen overvakas i realtid och foljs upp med hjilp av
frekvensmatning. Frekvens i N-1-situationen (enbart momentan lagsta
frekvens) berdknas kontinuerligt av ett kontrollrumsverktyg. Berakningen
baseras pa aktuell rotationsenergi i Norden, de aktuella storsta felfallen samt
tillganglig FFR och EPC samt en modell av det nordiska synkronomradet.

De aktiva reserver som bor inga i uppfoljningen ar FCR-N, FCR-D upp samt
storningsreserv i kombination med mFRR och tillracklig 6verforingskapacitet
for denna.

Vad giller storningsreserv samt mFRR i kombination med tillracklig 6ver-
foringskapacitet ar uppfoljningen for narvarande inte heltdckande, eftersom
uppgift om mFRR-bud fran andra nordiska lander saknas. Enligt uppf6ljningen
var det 75 timmar under 2023 da det kan ha saknats kapacitet for att tacka
balanseringen av en N-1-storning. Det dr dock inte sikert att kapacitet i
praktiken saknades eftersom den kan ha funnits mFRR-bud fran andra
nordiska linder som tickte behovet. Efter 6vergéngen till den nordiska mFRR
kapacitetsmarknaden (mFRR CM) bedoms forutsiattningarna for uppfoljning
komma att forbéttras.

FCR-D ned ar en relativt ny produkt som anvinds for att hantera en 6ver-
frekvenshiandelse. Svenska kraftndt bedomer att det i dagsléget inte ar kritiskt
for driftsakerheten att full volym av FCR-D ned upphandlas eftersom det finns
andra snabba nedregleringsreserver som aktiveras automatiskt vid storningar.
Pa sikt kommer daremot de upphandlade volymerna att 6ka och Svenska
kraftniat bedomer darfor att FCR-D ned bor inga i normen for driftsikerhet nar
full volym borjat upphandlas.

FRR anvinds for att aterstilla frekvensen och FCR efter storningar, vilket
innebar att elsystemet atergar till N-situationen da en N-1-storning ska kunna
hanteras. Hantering och dimensionering av FRR genomgar for narvarande
stora forandringar i och med inférandet av den nordiska balanseringsmodellen
(NBM) och 6vergéngen till de europeiska marknadsplattformarna MARI och
PICASSO. Pa grund av de pagaende forandringarna bedomer Svenska kraftnét
att FRR bor inkluderas i normen for driftsidkerhet forst nar NBM fullt ut har
implementerats.

Utfall 2023 for frekvens

Frekvensen var utanfor normaldrift i 581 minuter, varav 5 minuter orsakades
av frekvens utanfor +500 mHz i mer 4n 1 minut och 576 minuter orsakades av
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frekvens utanfor +100 mHz i mer 4n 15 minuter.™* Ingen tid utanfor
normaldrift orsakades av beraknad momentan frekvensavvikelse i N-1-
situationen eller reducerade aktiva reserver.

3.2.2 Effektfloden

For ett 6verforingssystem ska anses vara i normaldrifttillstand enligt SO ska
savil effektflode som spanning ligga inom de granser for driftsakerheten som
faststillts i enlighet med SO. Spianning och effektflode ar lokala parametrar dar
overtradelse av driftsdkerhetsgrianser inte i normalfallet paverkar systemet som
helhet. Daremot finns en risk for att spanningskollaps och termisk 6verlast
leder till kaskadeffekter som kan medfora betydande avbrott alternativt nit-
sammanbrott. Svenska kraftnit bedomer darfor att termisk 6verlast i snitten
och risk for spanningskollaps kan betraktas som nationella driftsiakerhets-
parametrar.

En overlast av ett ndtelement kan fa olika konsekvenser beroende pa storlek pa
overlasten, driftsituationen och nitelementets egenskaper. Konsekvenserna
kan stracka sig fran att natelementet blir 6verhettat men att varken skada sker
pa nitelementet eller att det kopplas bort, till bortkoppling for att skydda
nitelementet eller i virsta fall haveri av natelementet. Vid bortkoppling eller
haveri av ndtelementet kan en ytterligare férsvarad driftsituation uppsta da
aktiv effekt kan tvingas ledas om vilket kan orsaka en kaskadeffekt med
overlast pa andra natelement.

Risk for spanningskollaps uppkommer nar spanningen i ett nitomrade sjunker
kraftigt samtidigt som effektoverféringen pa omradets ledningar ar hog. Om
det saknas tillracklig 6verféringskapacitet och tillrdckliga aktiva och reaktiva
effektresurser, som kan avlasta kraftsystemet och stotta spanningen i ndtom-
radet, kan detta leda till en spanningskollaps. Ifall 6verféringen 6verskrider
gransen for spanningskollaps finns en risk for avbrott pa delar av eller hela
systemet.

Av SO framgar att effektfloden ska uppratthallas inom granser for driftsdker-
het. En del i att uppfylla detta ar att hélla effektflodet 6ver snitten under den
totala 6verforingskapaciteten (TTC) for snittet. Enligt Svenska kraftnits
driftinstruktion ska effektoverforingen alltid vara under TTC-griansen.
Overskrids TTC-grinsen befinner sig systemet i skiirpt drifttillstdnd, vilket

11 Beraknat som att det enbart &r tiden efter de initiala 15 minuterna som systemet befinner sig utanfor
normaldrift.

28 (41)



Uppdrag att lamna forslag till norm for driftsékerhet i fredstida normallage

innebar att lampliga avhjalpande atgiarder ska vidtas direkt for att inom
15 minuter avhjalpa 6verlasten.

For att faststilla TTC-gransen for ett snitt anvands statiska och dynamiska
simuleringar i syftet att bestimma hur stor effekt som kan overforas i bada
riktningar utan att termiska granser, spanningskollapsgranser eller stabilitets-
granser overskrids fore eller efter ett N-1-fel. En TTC-grans for varje snitt (snitt
1, 2 och 4) inkluderar bade overlast/termiska- och spanningskollapsgranser
som uppdateras kontinuerligt baserat pa regelbundna simuleringar och
analyser. Det aktuella effektflodet i alla snitt 6vervakas och jamfors med TTC-
granserna som galler vid tidpunkten.

En effektoverkorning intraffar vid overskridande av en aktuell TTC-grans i mer
an 15 minuter. I rapporteringen redovisas ifall det varit 6verskridande av
overlast/termiska granser eller spanningskollapsgrans som varit orsak till
overkorningen. Svenska kraftnét foreslér att 6verskridande av TTC i mer &n

15 minuter ska inga och f6ljas upp i normen for driftsédkerhet.

Da de potentiella konsekvenserna av 6verlast och spanningskollaps skiljer sig
at foreslas att orsakerna till ett 6verskridande f6ljs upp separerat for 6verlast
och spanningskollaps.

Utfall 2023 for effektfldden

Antal minuter utanfér normaldrift under aret var 633 minuter. Antal minuter
med effektéverkorningar med risk f6r 6verlast i N-1-situationen var

605 minuter och antal minuter med effektoverkorningar med risk for 6verlast i
N-situationen var 28 minuter.

3.2.3 IT-system och kontrollrum

Enligt klassificeringen av systemdrifttillstind fran SO ska ett 6verforingssystem
anses vara utanfor normaldrifttillstind nar ett funktionsfel leder till att verktyg,
medel och anlaggningar ar otillgdngliga langre an 30 minuter. Dessutom anges
att varje systemansvarig for 6verforingssystem ska siakerstalla tillganglighet,
tillforlitlighet och redundans av sddana verktyg, medel och anlaggningar. Med
anlaggningar avses har bl.a. de kontrollrum for 6vervakning av transmissions-
nitet som dr nodviandiga for att uppratthalla driftsdkerheten.

For att kunna overvaka overforingssystemets driftsakerhetskriterier samt
faststilla systemdrifttillstind med avseende pa olika parametrar kravs dels
tillganglighet av flera kritiska IT-system, dels tillginglighet av de kontrollrum
och andra lokaler dir 6vervakningen sker. Pa grund av detta bedoms att
tillganglighet och redundans av dessa kritiska forméagor ar av betydelse for den
nationella driftsakerheten.
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Svenska kraftnit bedomer att foljande indikator bor anviandas for att folja upp
delmalet for IT-system och kontrollrum bor foljas upp som antal minuter da
kritiska verktyg, medel och anldggningar varit otillgangliga.

Utfall 2023 for IT-system och kontrollrum

Under 2023 var kritiska verktyg, medel och anldggningar otillgingliga under
2 569 minuter.

3.3 Malnivaer

3.3.1 En samhiillsekonomiskt motiverad norm

Enligt uppdraget ska den foreslagna driftssdkerhetsnormen motiveras utifran
samhillsekonomiska avvaganden. I faststéllandet av en driftsdkerhetsnorm ar
en rimlig utgdngspunkt att en avvagning gors mellan den samhallsekonomiska
nyttan och kostnaden av 6kad driftsdkerhet. Driftsdkerheten ar samhalls-
ekonomiskt optimal nir kundernas vardering av att minska risken for avbrott
ar lika hog som samhaéllets kostnader fo6r samma marginella riskminskning.
Teoretiskt kan en optimala niva for driftsdkerheten illustreras som i figur 5.

Kostnad A Marginalkostnad for
Okad driftsdkerhet

Nytta: marginell risk-
kostnad fér kad
driftsdkerhet

B
»>

Optimal norm Driftsakerhet

Figur 5: Mojligt samband mellan kostnad och nytta av 6kad driftsikerhet

Att sakra tillrackliga marginaler for att hela 6verforingssystemet alltid ska
befinna sig i drift ar forenat med hoga kostnader f6r samhallet. I figuren
illustreras det med att marginalkostnaden okar exponentiellt med hogre
driftsdkerhet. Samtidigt har elkunderna en betalningsvilja for att undvika
avbrott som beskriver samhallets nytta av driftsékerhet. I figuren antas att den
marginella betalningsviljan for att undvika avbrott ar avtagande, vilket intraffar
om betalningsviljan for att undvika mer frekventa avbrott ar hogre per
tidsenhet dn néar de intraffar mer séllan.

En driftsdkerhetsnorm har potential att paverka hur ofta betydande avbrott
eller natsammanbrott kan forvintas ske i 6verforingssystemet. En rigorés norm
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med ett fatal minuter utanfér normaldrift tenderar, allt annat lika, att styra mot
relativt hoga marginaler i savil driftplanering som i driftskedet, medan en
mildare méalformulering styr mot ldgre marginaler i 6verforingssystemet.
Normens utformning kan darmed inverka pa forutsattningarna for elsystemet.
En norm som styr mot en vildigt 1ag sannolikhet f6r avbrott i 6verforings-
systemet ar sannolikt dven forknippad med jamforelsevis hoga kostnader for
samhallet att uppna.

Om normen leder till en hogre driftsdkerhet utan att samtidigt nimnvart
inverka pa forutsittningarna for en vil fungerande elmarknad 6kar den sam-
lade leveranssiakerheten i elsystemet. Da bidrar normen till att 6ka samhaéllets
valfard och till att uppfylla mélsiattningar kopplat till leveranssidkerheten.
Normalt sikerstélls dock driftsdkerheten i 6verforingssystemet genom atgiarder
som tar elmarknadsresurser i ansprak, t.ex. mothandel eller 6kade sikerhets-
marginaler i elnitet. Atgirderna minskar, allt annat lika, kostnadseffektiviteten
pé elmarknaden och kan darfor forvantas ha en negativ paverkan pa valfarden.
Det ar foljaktligen av vikt att kostnadseffektivitet ocksa beaktas for de atgarder
som vidtas for né en driftsdkerhetsnorm eller for att uppratthélla driftsdker-
heten.

I praktiken ar det mycket svart att finna en samhéllsekonomiskt optimal
driftsdkerhetsnorm. Utover behovet av detaljerade data och utvecklade
metoder behover normen vara forenlig med géllande regelverk och rutiner
kopplade till driftsdkerhet. I dagslaget utgar bade regelverk och systeman-
svariga fran att driftsdkerheten ska vara mycket hog, enkelt uttryckt som att
den i alla normaldriftsituationer ska vara N-1-siker.

N-1-principen ar i huvudsak en deterministisk princip dir stérningarna som
anvands i analyserna ar faststéllda i fortid. N-1-dimensioneringen tar ingen
hénsyn till hur de aktuella system- eller omgivningsforhallandena kan paverka
sannolikheten for stoérningar, utan stérningarna ar grupperade efter hur vanligt
forekommande de ar 6ver tid. Foljden dr darmed att kapacitetsbestimningen
tar hojd for storningar dven under perioder da sannolikheten for att de ska
intraffa kan vara mycket lag, kanske t.o.m. sa lag som for den typen av stor-
ningar som inte ingar i N-1-berdkningen.

Det innebar att nuvarande accepterad niva av driftsdkerhet (normaldrift) inte
baseras pa samhallsekonomiska principer. N-1-dimensionering kan leda till en,
ur samhallsekonomisk synpunkt, for hog eller for 1ag driftsdkerhet eftersom
den inte i ndgon storre utstrackning tar hansyn till sannolikheten for olika
storningar. Det medfor att marginalerna, beroende pa aktuell driftsituation,
kan vara for 1aga eller for hoga. Vid for 1dga marginaler tar samhaéllet en
samhaéllsekonomiskt omotiverat stor risk for avbrott och vice versa. N-1-
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principen innebar darfor en begransning av majligheterna att narma sig en
samhallsoptimal driftsédkerhet.

For att en driftsdkerhetsnorm ska kunna vara praktiskt tillampbar behover den
utga fran de forutsittningar som ges av nuvarande drifthantering, diaribland N-
1-principen. Eftersom den principen till viss del hindrar en samhéllsoptimal
drift av 6verforingssystemet kan inte driftsakerhetsnormen vara samhalls-
ekonomiskt optimal.

Pé langre sikt kan en mer samhéllsekonomiskt effektiv drift mo6jliggéras genom
en si kallad sannolikhetsbaserad driftsdkerhetsanalys. Med en sddan analys
kan risken for fel hallas konstant istéllet for att bestaimmas av fordefinierade
felhdndelser. Det kan mojliggora att driftsdkerhetsatgarder tillampas och
dimensioneras utifran deras bidrag till att hélla malnivan, exempelvis baserad
pa en driftsdkerhetsnorm, for driftsikerheten konstant.

Vidare kan det ga att, utifrdn sannolikheten f6r stérningar och de konsekvenser
de leder till, berdakna en langsiktigt forvintad samhallskostnad fran storda
elleveranser for olika kapacitetsnivier. Denna kan stillas mot 6kad samhalls-
nytta i form av elmarknadsnytta och nytta av att ansluta mer forbrukning eller
produktion som foljer av 6kade tilldelad kapacitet. I princip skulle den till-
delade kapaciteten kunna okas till den niva dar den 6kade samhillskostnaden
for storningar blir storre dn den tillkommande samhéllsnyttan av ytterligare
overforingskapacitet.

I EU-lagstiftningen finns krav pa att alla systemansvariga ska ge forslag pa en
gemensam sannolikhetsbaserad riskbedomningsmetod senast 2027.12 Hos
ENTSO-E pagar arbetet med att utveckla metoden och organisationen
publicerar vartannat ar en uppfoljning av arbetet.’3 Metoden har potential att
dtminstone kunna anvindas som ett komplement till det traditionella N-1-
kriteriet. Eftersom en sannolikhetsbaserad metod for driftsakerhet kraver
betydande méngder data av hog kvalitet for att kunna forutsiga risker,
oforutsedda handelser och konsekvenser i 6verforingssystemet har ENTSO-E
bedomt att det aterstar betydande utmaningar inom datainsamling och
systemutveckling innan en robust sannolikhetsbaserad metod for att bedoma
driftsdkerheten kan introduceras.

12 ACER (2019). Methodology of coordinating operational security analysis (ACER Decision on CSAM:
Annex |, 19 June 2019).

13 ENTSO-E (2021). Operational Probabilistic Coordinated Security Assessment and Risk Management
(All TSOs Bilennial progress report, December 2021).
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3.3.2 Forslag pa malnivaer

Mot bakgrund av nuvarande dimensioneringsprincip och rutiner for driften av
det svenska overforingssystemet foreslar Svenska kraftnat att driftsakerhets-
normen, uttryckt i minuter utanfor normaldrift for respektive delmal ska

faststillas till:

) Frekvens: 1 000 minuter per ar

o Effektfloden: 2 000 minuter per ar

. IT-system och kontrollrum: 3 000 minuter per ar

For delmalet for frekvens bedomer Svenska kraftnét att driftsikerheten for
narvarande dr mycket hog, samtidigt som utvecklingen mot en 6kad andel
vaderberoende elproduktion och en 6kande forbrukning kan leda till fler
frekvensavvikelser. Ett for strikt mal for frekvens kan leda till kraftigt kade
kostnader for aktiva reserver som, till f6ljd av att driftsdkerheten redan ar
mycket hég, inte motsvaras av en 6kad nytta. Till exempel kan Svenska krafinat
tvingas hoja de tekniska kraven pa leverantorer av stodtjanster eller upphandla
ytterligare reserver. Utover direkta kostnader f6r upphandling av reserver kan
ett 6kat ianspraktagande av resurser minska effektiviteten pa elmarknaden.

Avvikelser fran normaldrift for frekvens beror i nuléget till Gverviagande del pa
sma men langvariga frekvensavvikelser (mer dn 15 minuter utanfor

+100 mHz). Storre frekvensavvikelser ar ovanliga och sannolikheten for att den
momentana frekvensavvikelsen efter en N-1-storning gar utanfér de dimen-
sionerande granserna +1 Hz ar lag tack vare det kontinuerliga arbetet med
utveckling av stodtjansterna. Sammantaget gor Svenska kraftnat darfor
bedomningen att tiden utanfér normaldrift med avseende pa frekvens bor
tillatas kunna 6ka. Darfor foreslar Svenska kraftnit att delmalet for frekvens
faststills till 1 000 minuter per ar.

Aven for delmalet for effektfloden bedomer Svenska kraftnit att driftsiker-
heten for narvarande ar mycket hog men att en kraftig 6kning av produktion
och férbrukning kan leda till att effektoverforingskapaciteten 6ver snitten
behover nyttjas mer effektivt. Effektoverforingen kan da i hogre grad behdéva
ligga narmare TTC-granserna. Ett striktare mal for effektfloden kan i det laget
leda till att en samhallsekonomiskt omotiverad lagre overforingskapacitet
tilldelas marknaden, vilket kan minska handeln och resurstillrackligheten.
Overskridande av TTC-grinsen orsakas i dagsliget frimst av att 6verlast i N-1
situationer dir de potentiella konsekvenserna kan variera i omfattning.
Sannolikt ar de potentiella konsekvenserna dock att anse som mindre allvarliga
med 6verlast pa enskilda element som f6ljd och 1ag risk for storre avbrott.
Sammantaget gor Svenska kraftnat darfor bedomningen att TTC-gransen bor
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tillatas 6verskridas i hogre utstrackning dn vad som gors idag. Svenska kraftnit
foreslar att delmalet for effektfloden faststills till 2 000 minuter per ar.

For delmalet for IT-system och kontrollrum bedoms att driftsdkerheten ar i
linje med det tillganglighetsvarde (99,5 procent) som upphandlas inom avtalen
for de mest kritiska IT-systemen. Andra IT-miljoer inkluderar: lokala
redundansmiljoer (99 procents tillganglighet) och IT-miljoer utan redundans
(tillgdnglighet atminstone 95 procent av tiden). Svenska kraftnat bedomer att
en tillracklig driftsdkerhetsmarginal uppnas om delmaélet utformas baserat pa
den hogsta kravstillda tillgdngligheten och pd motsvarande tilldtna otillgang-
lighet (0,5 procent), men som i viss utstrackning bor tillatas 6verskridas.
Darfor foreslar Svenska kraftnat att delmalet for IT-system och kontrollrum
faststalls till 3 000 minuter per ar.

Det innebar att det ar onskvart att 6verforingssystemet, sett till de nationella
driftsdkerhetsparametrarna, kommer att befinna sig i normaldrift motsvarande
99,429-99,810 procent av tiden. Utveckling, dimensionering och tillimpning av
driftsdkerhetsatgiarder bor ske med detta som méalsattning. Driftsiakerhetsat-
girder kan dock inte enbart motiveras utifrdn normen utan deras tekniska och
samhaéllsekonomiska lamplighet behover bedomas fréan fall till fall.

Svenska kraftnit bedomer att den foreslagna driftsdkerhetsnormen sikerstiller
en tillracklig och h6g niva av driftsdkerhet i 6verféringssystemet samtidigt som
den inte styr mot att samhéllsekonomiskt ineffektiva atgarder behover vidtas
for att hantera kortsiktiga storningar.

Samtidigt styr normen mot en fortsatt hog driftsikerhet. I ssmmanhanget ar
det dock viktigt att sirskilja uppratthéllande av normaldrift fran att eliminera
risken for avbrott. Normaldriften ar for narvarande definierad utifran drift-
siakerhetsgranserna och den deterministiska N-1-principen. Det innebar att
Svenska kraftnit i normaldrift ska kunna hantera en enkel oférutsedd héndelse
utan att elleveranserna uteblir och utan att limna normaldrifttillstdndet. Vid en
exceptionell oférutsedd héandelse (N-X) kommer systemet daremot (sannolikt)
att gé over i noddrifttillstdnd, och da ska atgirder fran systemskyddsplanen an-
vandas for att avvirja ett ndtsammanbrott. Om ett nditsammanbrott 4ndéa sker
ska systemet s& snabbt som mojligt ateruppbyggas i enlighet med &teruppbygg-
nadsplanen. Att elsystemet dimensioneras enligt N-1-kriteriet kan darigenom
ses som en viss, av samhillet accepterad, driftsdkerhetsnivd som de systeman-
svariga ska uppratthalla.

Eftersom normen syftar till att styra vilka atgarder Svenska kraftnit ska
genomfora behover den vara anpassad efter myndighetens ansvar och befogen-
heter. Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv ar det dven av vikt att den styrning
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som normen medfor ger incitament till eller inte férhindrar att kostnadseffek-
tiva atgarder vidtas for att sakerstalla att 6verforingssystemet forblir i normal-
drift. I huvudsak styrs vilka atgiarder som finns tillgdngliga for att uppratthalla
driftsdkerheten av den europeiska lagstiftningen. Bedomningen ar att den
foreslagna utformningen av normen ar forenlig med bl.a. de stodtjanster och
avhjalpande atgiarder som regelverket medger kan anvindas for att sakerstilla
driftsdkerheten. Kostnadseffektivitet bor ocksa fortsatt utgora en central
utgangspunkt i utvecklingen av sddana atgirder.

3.4 Ovriga 6verviganden

3.4.1 Forslag om oversyn av driftsikerhetsnorm

Enligt uppdragsbeskrivningen kan Svenska kraftnét, om det anses vara
lampligt, foresla att normen ses 6ver med ett visst tidsintervall. Det pagar for
narvarande stora tekniska férandringar inom 6vervakning och styrning av
elsystemet som bedoms paverka vilka parametrar som framgent kan och bor
ingd i normen. Dessa forandringar kan verka begransande for den langsiktiga
relevansen av den i foreliggande rapport foreslagna driftsdkerhetsnormen.
Exempelvis kommer implementeringen av den nordiska balanseringsmodellen
(NBM) och okade volymer av FCR-D ned att paverka vilka parametrar som ar
lampliga att f6lja upp delmalet f6r frekvens. Medan 6vergangen till en
flodesbaserad kapacitetsberdakningsmetod kommer att paverka hur effektfloden
foljs upp. Samtidigt behover dylika forandringar hinna komma pa plats och fa
genomslag innan en utviardering later sig goras.

Svenska kraftnit bedomer darfor att en 6versyn av driftsakerhetsnormen
lampligen bor ske kontinuerligt och att normen vid behov ska uppdateras.

3.4.2 Forslag om att upphéava befintliga mal for driftsikerhet

I forordningen om det nationella elsystemet anges att Svenska kraftnat dven
fortsattningsvis ska faststélla mal for driftsdkerhet som ska godkidnnas av
regeringen. Motsvarande reglering medforde att Svenska kraftnat 2009
utformade nuvarande mal for driftsdkerhet som regeringen sedermera fattade
beslut om. Detta beslut har inte upphévts och driftsikerhetsmalen fran 2009
géller foljaktligen fortfarande.

Svenska kraftnit har i redovisningen av ett tidigare regeringsuppdrag, Mal for
driftsdkerhet (Svk 2022/2045), bedomt att mélen fran 2009 inte langre fyller
néagon egentlig funktion och ticks in av reglerna i kommissionsférordningarna
SO och ER. I det sammanhanget gjordes dven bedomningen att om reglering av
driftsdkerhet behovs pa nationell niva bor detta i sa fall tas fram som ett
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komplement till dessa férordningar. Myndigheten hemstéllde dven till
regeringen om att bl.a. upphiva beslutet om driftsakerhetsmal fran 2009.

Det riskerar vara ineffektivt att samtidigt styra mot flera olika malsattningar for
driftsdkerheten i 6verforingssystemet. Det riskerar t.ex. leda till en mindre
kostnadseffektiv styrning och kan forsvara for Svenska kraftnéat att géra
nodvandig prioritering. I samband med att regeringen fattar beslut om en ny
malsattning for driftsdkerheten bor beslut darfor dven fattas om att upphiva de
befintliga mélen for driftsdkerhet som togs fram 2009.
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4 Konsekvensanalys

4.1 Forslaget om driftsikerhetsnorm

Svenska kraftnit arbetar for att uppfylla de befintliga nationella mélen for
driftsdkerheten och de som foljer av EU-lagstiftningen. Kortfattat innebar det
att myndigheten vidtar och utvecklar dtgarder for att strdva mot att systemet
ska befinna sig i normaldrift samt utvecklar atgarder for att noddrift och ater-
uppbyggnad ska kunna hanteras pa ett bra sétt sa att paverkan pa samhallet
minimeras. Atgirderna styrs till stor del av europeisk lagstiftning dér det bl.a.
finns regler om kapacitetstilldelning, anslutning av generatorer och forbrukare
samt marknadslosningar for olika typer av aktiva reserver. Svenska kraftnat
kan enbart vidta atgarder som ryms inom det mandat som ges av gillande
regelverk.

Driftsdkerheten i det svenska overforingssystemet ar hog men tiden utanfor
normaldrift har 6kat under de senaste aren. Det finns flera orsaker bakom
utvecklingen men framfor allt handlar det om 6kad vaderberoende elproduk-
tion, minskad planerbar och synkront ansluten elproduktion och en 6kad
integration pa EU:s inre marknad for el. Detta har medfort utmaningar for
driftplaneringen bade pa grund av 6kad oférutsiagbarhet och minskade
mojligheter for produktionen att bidra med exempelvis spanningsreglering.

Orsakerna till att tiden utanfér normaldrift 6kar ligger séledes till stor del
utanfor Svenska kraftnats kontroll. Samtidigt forvantas svensk elforbrukning
fordubblas till 2045 och en stor del av den efterfragan bedoms komma att
motas av ny viaderberoende elproduktion. Nuvarande utmaning kan alltsa
komma att bli storre under de kommande decennierna. Att tiden utanfor
normaldrift 6kar innebar ddremot inte nédvandigtvis minskad samhalls-
ekonomiskt effektivitet. Svenska kraftnits bedomning, som ligger till grund for
den foreslagna normen, ar att det ar motiverat tilldta tiden utanfor normaldrift
oka ytterligare.

For att uppfylla mélnivéerna i den foreslagna normen i ett elsystem under
forandring, utan att begransa overforingskapacitet eller mojligheten till
anslutning av ny produktion och férbrukning, behover myndigheten utveckla
och tillampa nya l6sningar. Mycket arbete pagér darfor for att sikerstilla
normaldrift pa kort och lang sikt.

P& grund av osdkerheten i den framtida utvecklingen gar det inte i dagsldget att
avgora exakt vilka atgarder som behovs for att sikerstidlla normaldrift pa lang
sikt. Eftersom Svenska kraftnits verksamhet har finansiella krav och krav pa
att utveckla ett kostnadseffektivt 6verforingssystem behover osidkerheten
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hanteras inom verksamheten, exempelvis genom att prioritera de projekt som
med storsta sannolikhet bidrar med samhallsnytta. Dessa krav innebar
tillsammans med h6ég komplexitet och hoga sikerhetskrav att det finns en viss,
inte omotiverad, troghet i utvecklingen av driften. Det ar darfor mojligt att
antal minuter utanfor normaldrift kan variera pa kort sikt trots att alla
motiverade atgirder vidtas for att styra mot en 6nskad langsiktig niva av
driftsdkerhet.

Vilka konsekvenser normen kan fa beror pa hur den ska tillampas och hur den
forhaller sig till andra styrmedel och malsattningar. Utan mer information om
hur regeringen avser att tillimpa den foreslagna normen gar det inte att
narmare avgora vilka konsekvenser den kan komma att fa.

En strikt kortsiktig tillampning, exempelvis om Svenska kraftnét pa grund av
en avvikelse mellan norm och utfall, oavsett orsak och storlek, behover vidta
atgarder for att till nasta rapporteringstillfalle uppfylla normen kan ge mer
langtgaende konsekvenser jamfort med om normen ska ses som en del av en
langsiktig styrning mot en samhéllsekonomiskt effektiv drift av 6verférings-
systemet. Trots att bada sitten innebar en styrning mot onskad driftsdkerhets-
niva stéller de krav pa olika typer av atgirder.

Pa kort sikt 4r Svenska kraftnit begransad till befintliga skalbara atgarder som
exempelvis aktiva reserver och tilldelning av 6verforingskapacitet. Den
samhaillsekonomiska kostnaden for dessa atgirder varierar med marknads-
situationen. Samtidigt kan det finnas manga orsaker bakom att systemet
avviker fran normaldrift, bade strukturella och mer tillfilliga, inom och utom
Svenska kraftnits kontroll. Om Svenska kraftnét ska vidta kortsiktiga atgiarder
for att kompensera for alla majliga avvikelser oavsett kostnaden for atgarderna
finns en risk att normen tvingar fram kostsamma och samhéllsekonomisk
ineffektiva atgirder.

En mer langsiktig styrning har stérre majligheter att leda till en samhalls-
ekonomiskt effektiv drift av 6verforingssystemet eftersom den inte ar lika
begransad nar det giller mojliga atgarder. Da mojliggors en mer langsiktig
atgardsplan dar upphandling av reserver och 6verféringsbegransningar kan
kombineras med natinvesteringar och nya marknadslésningar. Det innebar
inte enbart att den onskade driftsdkerhetsnivan uppnas, utan ockséa att drift-
sakerhetsatgarder kan viljas s& nivan nés till minsta méjliga kostnad. Sam-
tidigt kan det pa kort sikt innebéara storre avvikelser mellan 6nskad och faktiskt
tid utanfor normaldrift. Det bor dock hallas i atanke att en samhéllsekonomiskt
optimal malniva for driftsikerheten varierar med tiden, bl.a. till foljd av
forandringar av atgardskostnader och systemrisker. Det kan saledes finnas
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samhillsekonomiskt motiverade kortsiktiga avvikelser fran en langsiktigt
optimal driftsdkerhetsnorm.

Till skillnad frén nuvarande maél och regelverk sitter den féreslagna normen
fokus pa driftsdkerhetsparametrar av nationell betydelse. Det innebar att nor-
men kan styra mot atgirder som ar centrala for hela samhéllets elférsérjning,
vilka sannolikt ger storst samhallsnytta. Genom att normen ska féljas upp
kommer det ocksa ga att folja utvecklingen av den nationella driftsikerheten
vilket kan underlitta bdde utformning och utviardering av olika driftsdkerhets-
atgarder.

De foreslagna mélnivderna bedoms utgora rimlig avvdagningar mellan
samhallets kostnader och nyttor. Samtidigt ar osdkerheterna i bedémningen
betydande. Darmed finns det en risk for att nivaderna savil kan vara for lagt
som for hogt satta.

Om den foreslagna normen ar for hogt eller for 1agt satt i forhallande till vad
som ar samhéllsekonomiskt optimalt finns en risk att den styr mot for hoga
samhillsekonomiska kostnader for driftsdkerheten eller for hoga risker for
avbrott. En for hogt satt norm kan exempelvis innebéra lagre elmarknadsnytta
till f6ljd av begransad overforingskapacitet samt hoga kostnader for upphand-
ling av reserver och nétinvesteringar. Samtliga kostnader drabbar marknadsak-
torerna, antingen genom minskad handel eller hogre avgifter. Bade en for hogt
och en for 14gt satt norm kan styra mot en minskad samhallsekonomiskt
effektivitet.

Hur driftsdkerhetsnormen utformas kan dven paverka driftsdkerheten och
mojligheten att uppratthilla normaldrift i sdval regional- och lokalnit som i det
ovriga synkronomradet. Med en ambitios norm for det svenska 6verforings-
systemet kan Svenska kraftnits efterfragan pa bl.a. stodtjanster forvantas oka,
vilket kan péaverka forutsattningarna for andra aktorer. Driftsakerheten i det
svenska transmissionsnitet kan pd motsvarande sitt paverkas av storningar
som intraffar i delar av elnétet dar Svenska kraftnit inte har direkt radighet.
Exempelvis ar det mojligt att ett fel som intraffar i ett grannland kan orsaka
overlast i det svenska overforingssystemet. Aven i ett sddant fall kommer
storningen i princip att kunna omfattas av normen, men det kommer inte
nodvandigtvis vara mojligt for Svenska kraftnit att i praktiken vidta ndgon
atgard for att hantera den bakomliggande problematiken.

4.2 Forslaget om oversyn av driftsakerhetsnorm

Forslaget om Oversyn innebar att driftsakerhetsnormen kan komma att dndras.
Det innebar att malsattningarna och de indikatorer som anvands for att folja
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upp normen riskerar att inte vara langsiktigt stabila. I den utstrackning drift-
sdkerhetsnormen indikerar vilken niva av driftsdkerhet i 6verforingssystemet
som samhallets aktorer kan forvinta sig kommer att uppratthallas medfor en
oversyn att de forutsattningarna kan komma att dndras. Samtidigt behover ett
mal bl.a. vara relevant, nabart och mojligt att f6lja upp. Givet de stora tekniska
forandringar som pagar inom overvakning och styrning av elsystemet och som
bedoms paverka vilka parametrar som i framtiden kan och bor ingé i normen
bedoms det vara nodvandigt att en 6versyn av malutformningen genomfors
efter att dessa forandringar har fatt genomslag. Annars riskerar driftsikerhets-
normen efter nagra ar inte langre vara andamalsenligt utformad.

4.3 Forslaget om att upphava befintliga mal for
driftsakerhet

Konsekvenserna av att slopa de befintliga malen for driftsékerhet fran 2009
bedoms i princip vara obefintliga. I enlighet med den bedomning som Svenska
kraftnit tidigare gjorde i rapporten Mal for driftsdkerhet (Svk 2022/2045) har
de respektive delmalen sin direkta motsvarighet i olika artiklar i kommissions-
forordningarna SO och ER. Vissa av delmalen regleras dessutom ytterligare
genom avtal med externa parter eller i interna styrande dokument sdsom drift-
instruktioner. De aktuella malformuleringarna fyller darmed i allt vasentligt
inte langre nagon funktion. Snarare dr bedomningen att det ar riskerar vara
ineffektivt att samtidigt styra mot flera olika malsdttningar for driftsakerheten i
overforingssystemet. Det kan exempelvis leda till malkonflikter och minskad
kostnadseffektivitet.
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