Overforingskapacitet, effektbrist
och natkapacitetsbrist?

- kart barn har manga namn?

Sammanfattning av mina erfarenheter

Agenda

- Vad ar systemansvaret, 6verforingskapacitet och nar
slacker vi Sverige?




Systemansvarig for overforingssystemet:

| nara samarbete med angransande systemansvariga for
overforingssystem och systemansvariga for
distributionssystem sékerstélla systemets langsiktiga
formaga att bemota rimlig efterfragan pa éverforing av el,
samt pa affarsmassiga villkor och med vederbdorlig hansyn
till miljén driva, underhalla och utveckla sakra, tillforlitliga
och effektiva dverforingssystem.




Systemansvaret — rollen for en TSO

6. Reglera och anpassa systemet

1. Balansera produktion och forbrukning

| everanssakerhet

2. Uppratthalla spanningen i systemet

3. Styra effekt och energifloden

4. Stabilisera systemet avseende maskinpendlingar Tillracklighet Driftsakerhet

5. Aterstélla systemet efter sammanbrott Natkapacitet

Observer-
barhet &
Styrbarhet

Driftsak.- Robust-
granser het

Produktions-
Mal: Kostnadseffektivt och driftsakert kraftsystem kapacitet




TSO:ns ansvar -
Behorig myndighet ENTSO-E
> Svenska kraftnat ar en central aktor for att

majliggora for andra aktorer att ta sitt ansvar - Synkronomréde
viktigt att ratt information kommer fram till ratt
aktor

> Svenska kraftnat ska dimensionera och leda
kraftsystemets utveckling av driftsakerheten
och elberedskap

> Qrganisatoriska forutsattningar for att
konstruera, planera och leda driftsaker
samverkan fér synkronomradet, svenska
kraftsystemet och dess delsystem.

Kontrollomrade .
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EU:s inre marknad

Direktiv

Ellagen Elberedskapslagen

2019/944/EG om
e E——— . ——) gemensamma regler

Transparens REMIT ACER Riskberedskap

Foreskrifter Forordning om inre

Foreskrifter marknaden for el

2019/943

"Driftkoder”
2 st

"Anslutningskoder”
3 st

"Marknadskoder”
3 st

1
RfG HVDC DCC SO ER ' EB I' CACM I' FCA |
' EIFS 2018:2 | EIFS 2019:3 EIFS 2019:6
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System states - systemdrifttillstanduisiso.cy

- Dimensionering och riskkoncept for ett tillrackligt driftsakert kraftsystem

Normaldrift

System-parametrar
bra

Reserver finns,
klarar N-1

Skarpt drift

System-parametrar
bra

Reserver
begransade, nagot
fel klaras inte

Noddrift

Nagon system-
parameter utanfor
grans

Aktiverat
systemskyddsplan
plan

Verktyg nere

Natsammanbrott

Minst 50% av
férbrukning
frankopplad

Spannings-lést i 3
min

Ateruppbyggnad

Har varit i
natsammanbrott

Aktiverat
ateruppbyggnads-
plan
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Verktyg for systemdriften: Stodtjanster och

avhjalpande atgarder

ST: Anskaffa
marknadslosningar for att
systemet ska forbli i
normal drift— bibehalla
marginaler for normal drift

AA: Anskaffa atgarder
for att behalla systemet
i normal drift

AA: Anskaffa atgarder
for att ta tillbaka

systemet till normal
drift

SS: Systemskydds-
Atgarder

AA:
Ateruppbyggnadséatgarder

Systemansvar:

Svenska kraftnat ska ge incitament

och stalla krav pa aktérerna i

systemet sa att den "tekniska ramen” haller
ihop — samverka driftsakert!

Stodtjanster och avhjalpande atgarder
- Ska anskaffas med motiveringar baserade
pa kraftsystemets driftsékerhet

Syftar till att halla kraftsystemet i
normaldrift!
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Minskade marginaler | kraftsystemet - ett stressat kraftsystem

Normaldrift .

Normaldrift
Skarpt drift

Skarpt drift
Noddrift

Noddrift
Ateruppbyggnad
Ateruppbyggnad




De tre sista systemdrifttillstanden — att uppratthalla vart
karnuppdrag under kris och krig

> Svk ska dimensionera kraftsystemet for att
kunna uppratthalla elférsoérjningen under ej
normal driftférhallandet

> Kraven omfattar formaga till systemskydd under < M
noddrift, ha formaga att hantera ett natsammanbrott : S
och ha en formaga till ateruppbyggnad av
kraftsystemet

> Att dimensionera ovanstdende formagorna beror o e WEEOR P !
atgarder inom TSO, elberedskap och totalférsvar | i



Hur haller Svk kraftsystemet i normaldrift?

— beror av systemets konstruktion och egenskaper

Termisk grans
U (k)

natsammanbrott
emergency 440 Skyddsgrans
alert 420 e Reservdriftsgran
skarpt drift
" oson [drift
normalari normaldri " q
normal - 400 Tid noddrift
- Tid
395
15 min . ;
390 Normaldrifts Tic
-grans

noddrift
360

natsammanbrott
100

Frekvens Spanning

Frekvens- Spanningsregle- Spannings-

stabilitet fing (justering) stabilitet Overlaster Effektbrist

Balansering




Vad ar ett tillrackligt driftsakert kraftsystem?

Med utgangspunkt fran normaldrift har foljande acceptanskriterier/konsekvenser tagits fram:
Handelseklass Normaldrift Skarpt drift | Noddrift Ateruppbyggnad
N-1 (listed X
contingenceis)

(FG1-FG3)

Expectional X X

Contingencies

(FG4)

Out-of-range X X X
contingencies

(FG5)

Extrema handelser X X X
och elkriser




Vad ar ett tillrackligt driftsakert kraftsystem?

Med utgangspunkt fran normaldrift har féljande acceptanskriterier/konsekvenser tagits fram:

Handelseklass Normaldrift Skarpt drift Ateruppbyggnad

Berékning av
overforingskapacitet.
Inom normaldrift efter fel

Systemskyddsplan

Expectional
Contingencies
(FG4)

Out-of-range
ontingencies

Systemskyddsplan &
ateruppbyggnadsplan

(RGS)
ExtremaXandelser " ElbderEdska:o, i
och elkriser riskberedskapsplan oc

totalforsvarsformagor

Observerbarhetsomrade (just nu ner 70 kV+)



Vad ar ett tillrackligt driftsakert kraftsystem?

« Statistik och erfarenhet
Med utgangspy * Deterministiska analyser

« Deterministiska analyser
* Postulat

g ° Tillstandsbaserade
Dimensionerande kriterier

L acceptan

Handelseklass Normaidrift Skamptdrift | Noddrift

(Iisted Berdkning av

. . overforingskapacitet. Inom
Contmgencels) normaldrift efter fel
(FG1-FG3)

Expectional Systemskyddsplan
Contingencies
(FG4)

Out-of-range Systemskyddsplan &
) . at b dspl
Qntingencies ateruppbyggnadsplan

otatgarder

Elberedskap,
riskberedskapsplan och

handelser/elkriser totalforsvarsformagor

Observerbarhetsomrade (just nu ner 70 kV+)



Atgarder — lagstadgad process som ar liknande for varje
atgard oavsett systemdrifttillstand

Normaldrift
Skarpt drift
Noddrift

Natsammanbrott

Ateruppbyggnad
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Systemets utveckling
*Kraftsystemets tekniska behov
Driftsdkerhetskrav

*EU:s inre marknad

Séakerhetsskyddskrav
*Sakerhetsskydd

»Sakerhetskritisk verksamhet
*|T-sakerhet

Totalforsvarskrav
*Forsvarsmakten
Drifterfarenhet

Anskaffa/implementera

Identifiera aktorer
Samordna berdrda aktorer

Ta fram utkast pa avtal,
ersattning och
hansynsforfarande baserat
pa systemets behov

+Paborja forhandling,
implementering, marknadsstruktur

Ta fram driftinstruktioner

Avrop/aktivering

Provningsplan/overenssta
mmelse

Uppfdljning av provning
(aterkoppling)

Uppdatera dimensionering,

avtal, ersattningar och
instruktioner

Uppdatering




Varfor kommer formagorna i "motatgarderna” ifran?

Alla atgarder i ett system kommer fran grundlaggande konstruktion

> Alla formagor som ror tex spanning, effekt, frekvens, systemforvaltning, ateruppbyggnad satts i konstruktionen av en
anslutande part i kraftsystemet

> Produktion, nat och férbrukning — nya tréskelvarden finns i RfG, DCC och HVDC-férordningarna

Fokus pa sakerhet

Krav om anslutande konstruktion och dess formagor handlar om kapacitet

> Hur dessa formagor anskaffas baseras bland annat pa risk, slitage och anlaggningars sakerhet. Nodatgarder ska endast
anvandas som nodatgarder

Normaldrift Skarpt drift Naddrift Natsammanbrott Ateruppbyggnad




Elkrisscenarier och riskberedskapsplaner

I
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System states - systemdrifttillstanduisiso.cy
- Riskkoncept for ett tillrackligt driftsakert kraftsystem

Normaldrift

System-parametrar
bra

Reserver finns,
klarar N-1

Skarpt drift

System-parametrar
bra

Reserver
begransade, nagot
fel klaras inte

Natsammanbrott

Nagon system- Minst 50% av
parameter utanfor férbrukning
grans frankopplad

Aktiverat
systemskyddsplan Spannings-lost i 3
plan min

Verktyg nere

Bestdmmelser om nar
elmarknaden upphor

Ateruppbyggnad

Har varit i
natsammanbrott

Aktiverat
ateruppbyggnads-
plan




Vad syftar atgarderna till som en TSO anskaffar?

— systemets konstruktion och egenskaper avgor

Termisk grans

U (kv)

480
) natsammanbrott
emergency 440 Skyddsgrans
alert 420 Reservdriftsgran
skarpt drift

415 : :

normal : Tiq 400 N Tid normaldrift noddrift
395 -
300 — Normaldrifts Ti

noddrift -grans
360
100 natsammanbrott
O -_—
Frekvens Spanning
Frekvens- Spanningsregle- Spannings-

Balansering Overlaster Effektbrist

stabilitet ring (justering) stabilitet




Overforingskapacitet baseras pa driftsédkerheten

> Qverforingskapaciteten paverkas av
produktion, nat och férbrukning

> Qverforingskapaciteten och handel med el
baseras pa vilket systemdrifttillstand
systemet ar |

> EIférsorjning ska uppratthallas oavsett en
tillganglighet pa elmarknaden

> Det gar inte att ansluta nya parter om inte
kriterierna for normaldrift uppratthalls

> Risknivan i kraftsystemet maste hallas

7
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"Check-lista” for motiveringar av atgarder - sammanfattning

1. Anpassning och effektivare anvandning av en systemansvariges resurser. Till
exempel effektivare och flexiblare anvandning av abonnemang

2. Marknadsbaserade stodtjanster.
3. Bilaterala avtal.

4. Investering i egen infrastruktur.




Exempel pa minskade marginaler och relationen till verforingskapacitet

> Det ar inte endast begransningar avseende att genomféra
nyanslutningar

> Begransningar produktion i norr
> Begrasningar i forbrukning i séder

> Marginalerna ar sa pass sma att det ar svarigheter att uppratthalla -
driftsdkerheten ~ [N

> Det finns svarigheter att uppratthalla normaldrift

> Atgéarder for att behalla eller ta tillbaka systemet till normaldrift saknas

> Exempel sommaren ar 2020




1. Frekvensstabilitet

2. Spanning

3. Balansering

4. Overlaster

Normaldrift

1.1 Marknadsbaserad
FFR/FCR

1.2 Begransning felfall (ned
till 2200 MW)

3.1 Marknadsbaserade
atgarder FRR (ink.
storningsreserv)

3.2 Loopar

4.1 Elmarknaden och
overforingskapacitet

4.2 Mothandel mellan
elomraden (marknadsbaserad
forst)

(marknadsbaserade forst)

4.4 Avbryta avbrott

Skarpt drift

Noddrift

2.5 Koppla bort ledningar, stationer
och andra anlaggningar

Effektreserven (vinter)




Slutsatser och reflektioner

> Borja tdnka design och utveckling T N mn———
CNE RN ‘ Y, ‘4‘ m\\,
/| 1R *\ A8
> “lappa och laga” racker inte langre utan systemet behdver byggas ut . e ‘7, Tk
> “kapacitetsbrist” paverkar aven befintliga anvandare av systemet! Mer allvarligt &n hindrande av nya L /

anslutningar

> Regelgivning finns pa plats for att genomféra nddvandiga forbattringar (e I ¥
1
> Daremot verkar kunskap och formaga inom sektorn saknas (?) ZV ; /(f‘: \
L N N7

> Systemforstaelsen och hur dverforingskapacitet tilldelas enligt gallande riskniva behover

vara styrande vid forslag om atgarder 1. Anpassning och effektivare
anvandning av en
systemansvariges resurser. Till
exempel effektivare och
flexiblare anvandning av

> Produktion, nat och férbrukning behdver hanga samman

> Finns inte en l6sning — utan manga losningar i samtliga systemdrifttillstand abonnemang
> L&sningar maste finnas for att skapa marginaler fér uppratthallande av elférsérjningen 2. S“:gé‘:jg?]‘i?é’f‘serade
> Mal for leveranssakerhet och mal for driftsakerhet for Sveriges sjalvforsorjningsgrad 3. Bilaterala avtal.

4. Investering i egen infrastruktur.




