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Anslutningskrav for generatorer har tratt i
kraft

Kraftsystemets anslutningars formagor ér avgorande for kraftsyste-
mets driftsikerhet — nya krav for anslutningar till kraftsystemet en vik-
tig pusselbit for den langsiktiga utvecklingen

Den 5 december 2018 faststillde Energimarknadsinspektionen en ny nationell
kravbild for anslutande generatorer efter forslag fran Svenska kraftnét samt sam-
rad med svensk kraftindustri.

Den grundlaggande tekniska nivan, som bland annat sétts i anslutningskraven, i
kraftsystemet ar avgorande for hur vil ett kraftsystem, 6ver tid, kan sikerstilla att
kraft produceras, 6verfors och konsumeras pa ett driftsdkert och effektivt sitt.

Som ett led i att 6ka transparens och forstaelse, samt i att mdjliggora en effektiv
implementering och efterlevnad av de nya kraven, gor Svenska kraftnit i detta do-
kument ett forsok att beskriva vilken roll anslutningskraven spelar for driften och
utvecklingen av kraftsystemet.

Strategisk regelgivning for ett driftsakert kraftsystem

Syftet med kraven i anslutningskoderna RfG, DCC och HVDC, ir att skapa en
grundldaggande sammanhallen teknisk niva for kraftsystemet, som 6ver tid skapar
forutsattningar for att vidmakthélla och utveckla driftsdkerheten. Kraftsystemet ar
mer dn 100 ar och i standig forandring. Det innebir att de komponenter som kraft-
systemet bestar av och som ska samverka, det vill sdga ledningar, transformatorer,
produktionsanliaggningar etc., tillhor olika generationer. Att kraftsystemet trots
denna differentiering och stindiga forandringsprocesser 4nda uppréatthaller sin
samlade funktion, beror till stor del pa att den grundliaggande tekniska nivan base-
rats pa de generiska behov som kan dyka upp i kraftsystemet 6ver tid.
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Kravbilden i RfG och den kompletterande nationella kravbilden &r baserad pa pro-
duktionsanlaggningars storlek, och fokuserar pa de formagor som produktions-
anldggningar ska ha for att kunna samverka med kraftsystemet. Kraven ar utfor-
made sa generellt som majligt for att vara icke-diskriminerande utifran vilket kraft-
slag som ska anslutas. Den grundlaggande nivan ar en forutsiattning for att syste-
met fortsitter vara tekniskt kompatibelt under den utveckling som systemet ge-
nomgar.

For att sakerstalla att kraftsystemet utvecklas sa att formégor finns att anskaffa,
och att nya anldggningar kan bidra till systemets driftsdkerhet och stabilitet, be-
hovs grundlaggande tekniska krav som gor kraftsystemet robust. Att stélla sddana
har krav vid anslutning, och d& framforallt for nybyggnation, ar inget nytt ur ett
tekniskt perspektiv. Stora delar av den svenska kiarnkraftsflottan ar till exempel
byggd med férmaéga till flexibel drift, eftersom motsvarande krav stilldes pa kraft-
producenter for att fa ansluta till kraftsystemet redan under 19770-talet. Vissa for-
magor nyttjades i perioder fram till 9go-talet. Darefter har det, fram till nu, inte fun-
nits nagot behov av att nyttja dessa formégor. Bidragen fran annan produktion med
marginal tackt de aktuella behoven mer kostnadseffektivt. Nar systemet nu dndrar
karaktér, kan det ater bli aktuellt att nyttja formagorna till flexibel drift som byggts
in i dessa anldggningar.

Det ar viktigt att poangtera att nyttan med de formégor som byggs in kan realiseras
pé olika satt: kontrakterad avhjalpande atgard, beordringar eller marknadsbaserad
stodtjanst. Tack vare att formagor finns inbyggda fran borjan, ar det lattare for alla
parter att anpassa sig och underlittar 6ver tid en god samverkan mellan kraftsyste-
mets olika delar. Nar kraftsystemets egenskaper och behov fordndras 6ver tid ar det
alltsa viktigt att alla anldggningar uppfyller de grundlaggande kraven for att siker-
stilla samverkan med kraftsystemet effektivt, sa att alla parter pé ett rimligt satt
kan samverka inom sina konstruktionsgranser under hela anldggningens livstid
(25-100 ar).

Svenska kraftnit har enligt EU-direktiv 2009/72 skyldighet att utveckla kraftsyste-
met, och dr som systemansvarig myndighet kravstillare for anslutningar i kraftsy-
stemet. Som kravstillare ar det viktigt att ge tydliga signaler till tillverkare och kon-
struktorer om vilka férmégor en kraftproducent ska kunna bidra med i kraftsyste-
met redan vid nybyggnation. Det ansvaret gor att regelgivningen inte far utga ifrén
anlaggningarna i kraftsystemet med mest begransande formagor, utan hiar maste
Svenska kraftnit i kravstéllningen dels sidkerstélla att industrin stréavar efter att
kraftsystemet har basta moéjliga teknik, dels majliggora successiva forbattringar.

En instillning om anvidndandet av basta mojliga teknik, dr en vanlig praxis for ut-
veckling i andra tekniska system. Att nya anldggningar i kraftsystemet anvander
basta mojliga teknik sé att kraftsystemet utvecklas till att stindigt bli battre gynnar
alla som verkar i kraftsystemet, befintliga som nya anlaggningar. Kraftsystemets
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stiandiga forbattringar ligger i samtliga aktorers intresse. Att det finns anldggningar
med formégor som ser till att hélla systemet robust och driftsidkert ar avgérande for
anslutande aktorers produktionsmiljo.

Anslutningskoderna ar avgorande for en driftsaker samver-
kan i kraftsystemet

Den systemansvarige har ansvar for att hilla kraftsystemet inom de tekniska drift-
granserna si att anslutande parter har en produktionsmiljé som gor att de kan
samverka med kraftsystemet for att producera eller konsumera el pé ett effektivt,
men framforallt, sdkert satt. Grundlaggande for kraftsystemets driftsdkerhet ar
systemdrifttillstinden. Det ir en metod for att bedoma néar och hur olika an-
laggningars formégor anvinds, i vilken omfattning och inom vilka tekniska drift-
granser. Anslutningskoden for anslutande generatorer stiller krav pd att kraftpro-
duktionsanlaggningar ska ha vissa specificerade formégor for att kunna samverka
driftsdkert med kraftsystemet. Vissa av dessa krav kan péverka andra delar av en
kraftproduktionsanliggning.

Som systemansvarig myndighet sitter Svenska kraftnét krav pa formégor som kan
driva kostnader for konstruktion och drift av en kraftproduktionsanldggning. Den
systemansvariga myndigheten behover darfor kunna visa pé dels hur dessa for-
mégor ska anvindas, dels vilken nytta de bidrar till utifran kraftsystemets driftsa-
kerhet.

Formagorna som kravstalls i RfG och i den nationella kravbilden kan utifran
systemdriften forenklat delas upp inom féljande elektriska storheter:

>  Frekvens

> Spanning
> Dampning
>  Effekt

Utover formégorna for att sdkerstilla kvaliteten hos de ovan ndmnda storheterna
kravstills dven si kallade forutsattningar for kraftsystemdrift, som till exempel da-
tautbyte och skyddsutrustning. Vidare kravstills bland annat ateruppbyggnadsfor-
magor som husturbindrift, forméga till 6-drift i RfG.


https://www.svk.se/aktorsportalen/elmarknad/natkoder/drift-av-eloverforingssystem-so/systemdrifttillstand/?_t_id=1B2M2Y8AsgTpgAmY7PhCfg==&_t_q=systemdrifttillst%C3%A5nd&_t_tags=language:sv,siteid:40c776fe-7e5c-4838-841c-63d91e5a03c9&_t_ip=192.121.1.150&_t_hit.id=SVK_WebUI_Models_Pages_ArticlePage/_dd09ef2a-5947-412a-be7b-652c8515cd8b_sv&_t_hit.pos=1
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Figur 1 Exempel p4 hur systemdrifttillstinden avseende frekvensdriftgrénser. Systemdrifttillstinden ba-
seras pé flera av kraven som finns f6r anslutning for att mojliggora en driftsdker samverkan inom hela
kraftsystemet. Notera att det &r manga fler parametrar och villkor som kan &ndra ett kraftsystems drift-
tillstand, till exempel omfattas stora kraftproducenter av andra robusthetskrav an sma, HVDC-lankar
har dnnu storre krav pa robusthet avseende spanningstélighet. Alla krav fér samtliga typer av anslut-
ningar speglas inte i bilden vilket en ldsare ska vara medveten om. Bilderna av driftsdkerhetsgranserna
ar till for att underldtta kommunikationen och hanteringen av kraftsystemets formagor och ska inte ses
som en helt tdckande bild om hur exakt varje anslutande part ska kunna samverka. For definition av
systemdrifttillstand se artikel 18 1 SO GL

Noddrift innebér att kraftsystemet drivs vid en arbetspunkt som riskerar 6ver-
skrida anslutna anldggningars formagor. De flesta anslutande parter ska klara av
att vara anslutna under forhéllanden som réder till och med noddrift Det ar ett
grundlaggande krav for att sikerstalla ett intakt kraftsystem som klara av att hante-

rar till exempel storningar.

Olika typer av anslutningar har olika krav pa vilken talighet och robusthet som en
anslutning ska ha. Detta visualiseras inte i bilderna om driftsikerhetsgranserna,
utan bilden ska ses som ett 6vergripande exempel pa nagra av kriterierna nar kraft-
systemet ar i olika tillstdnd.

Om storningar skulle ske som gor att kraftsystemet hamnar utanfor noddrift, ska
det kunna g att bygga upp kraftsystemet och tergé till normal drift s snabbt som
det rimligen gér. Det dr anledningen till att 4ven vissa ateruppbyggnadsférmagor
finns kravstillda i anslutningskraven.

I vilken omfattning varje producent ska bidra med méangd och typ av férmégor ar
bland annat baserat pa foljande.

> Typ av anliggning
Kraven pa formagor varierar om det dr en HVDC, angransande nit eller en pro-

duktionsanldggning

> Storlek pé anslutande part och om den ar synkront, ej synkront ansluten eller
om den dr DC-ansluten
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Kraftsystemet ar ett komplext tekniskt system och for att ha ett driftsikert, robust
och kostnadseffektivt system kravs flera nivaer av atgarder for att hélla en accepta-
bel riskniva. Férmégorna i anslutningskoderna spanner 6ver alla systemdrifttill-
stdnden

Som systemansvarig myndighet ar det Svenska kraftnits ansvar att, 6ver tid, styra
systemet mot normaldrift genom att samordna egna och andras formégor. Detta
gors genom att ha en handlingsberedskap pa plats for att, forflytta systemet tillbaka
till normaldrift sa fort som majligt nar systemet hamnat i nagot av drifttillstinden
Skirpt drift, Noddrift, Natsammanbrott eller Ateruppbyggnad. I denna handlings-
beredskap ingér formégor produktionsanldggningar och ndtkomponenter som ge-
nom strategier och planer samordnats av den systemansvarige och delats upp i bl.a.
stodtjanster och avhjialpande dtgarder. For att denna samordning ska vara mojlig
kravs det att varje anslutande part i form av natigare, kraftproducent och forbru-
kare sdkerstiller att de uppfyller kraven om driftsdkerhet.

Hansyn i anslutningskoderna och utformning av stodtjans-
ter och atgarder

Att g utanfor foreskrivna driftomraden for kraftproducenter ar inte ndgot som
gynnar kraftsystemets driftsdkerhet. Kraftsystemet maste dock ha en lagsta teknisk
niv4, som standigt maste utvecklas for att klara kraftsystemets forandringar. Detta
ar fundamentalt i begreppet samverkan — att anslutande parter, & sin sida, ska ha
ett antal formagor och att den systemansvarige, & sin sida, ska halla en erforderlig
produktionsmiljo utifrdn de olika systemdrifttillstdnden. I anslutningskoderna
aterfinns det skrivningar om hansynsfoérfarande som ska beaktas vid anslutning.

Vid anskaffande av atgarder sa ar hansyn en diskussion som far tas for varje kate-
gori av aktor, da framforallt produktionsanldggningar definieras som i RfG som
klass C och D. Vid utveckling av marknadsbaserade produkter ar det ocksa viktigt
att klarstélla vilka formagor som finns for att i mojligaste man undvika att produk-
ter utformas som exkluderar deltagande fran anslutande parter. Vid anskaffandet
av dtgarder som inte ar marknadsbaserade finns det kriterier for att dtgdrderna ska
vara rimliga och bidra till kraftsystemets driftsdakerhet. Exempel pa hur hansynen
som omskrivs aterfinns i artikel 21 i SO GL som kriterier for val och utformning av
avhjialpande atgarder samt i artikel 23 for samverkan mellan anslutande parter i SO
GL.

Uppléagget med att ha krav pé systemets formagor i anslutningskoderna och hur
dessa anvinds i driftkoderna gor att det finns en flexibilitet och utrymme for an-
passningar for att mota forandringarna i kraftsystemet. Det dr en forutsittning for
att kunna utova systemansvaret och driva kraftsystemet samt sékerstilla att anslu-
tande parter pé ett sdkert sitt kan samverka med kraftsystemet under hela sin livs-
langd.
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Generellt om tredje inre marknadspaketet och forhallandet
mellan direktiv och forordningar

Direktiv
2009/72/EG om
gemensamma
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Figur 2 En forenklad beskrivning av tredje inre marknadspaketet frin EU-kommissionen samt kopp-
lingen till svenska ellagen

For att forsta och kunna implementera kraven i den nationella kravbilden som re-
gleras via RfG och vad syftet med RfG ar bor kunskap om den omfattande regelgiv-
ningen fran EU-kommissionen avseende en gemensam marknad finnas, se figur 2.

For att kunna skapa en dialog och genomfora en kravuppfyllelse som stimmer
overens med den nya kravbilden behover samtliga parter i kraftsystemet ha en
grundlaggande forstdelse om sin roll, ansvar och rittigheter. Som systemansvarig
ar det en grundlaggande forutsiattning for att kunna hitta s gynnsamma samver-
kansformer med kraftsystemets anslutande parter som majligt. Oppenhet och
transparens i processen ar en nyckel for att ha fortroende for beslut och krav som
stills pa parterna. En annan nyckel dr kunskap om kraftsystemet men dven vad
samverkan i kraftsystemet syftar till. Vidare ar det viktigt att ha med sig att frén ar-
tikel 12 i direktiv 2009/72 stér det vilken roll Svenska kraftnét har som systeman-
svarig myndighet. Till exempel ingar det i rollen att utveckla ett driftsakert kraftsy-
stem for att sikerstélla systemets langsiktiga forméga att uppfylla rimliga krav pa
overforing av el. RfG och den nationella kravbilden ar en viktig del i det uppdraget
for att mojliggora for teknisk utveckling i kraftsystemet.

Genom att informera, till exempel via denna nyhet, och 6ppna upp for industrin att
ta del av hur implementeringen och efterlevnaden av regelgivningen kommer ga till
kan detta skapa en enklare process dir nya roller ska provas tillsammans med
kraftsystemets aktorer och Energimarknadsinspektionen.
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Svenska kraftnidt kommer att fortsatta att informera om hur de nya lagkraven i
form av natkoder kommer att tillimpas i det svenska kraftsystemet. Narmast pla-
nerar Svenska kraftnit att initiera ett arbete for att sprida kunskap om systemdrift-
tillstinden och hur de kommer att tillampas.

Mer lasning;:

Kéarnkraftens roll i kraftsystemet

Nationell kravbild - Energimarknadsinspektionens foreskrift
Systemutvecklingsplanen

Systemdrifttillstand


https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2019/karnkraftens-roll-i-kraftsystemet_2019_02_15.pdf
https://www.ei.se/Documents/Publikationer/foreskrifter/El/EIFS_2018_2.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2017/svenska-kraftnats-systemutvecklingsplan-2018-2027.pdf?_t_id=1B2M2Y8AsgTpgAmY7PhCfg==&_t_q=systemutvecklingsplan+2018+-+2027&_t_tags=language:sv,siteid:40c776fe-7e5c-4838-841c-63d91e5a03c9&_t_ip=192.121.1.150&_t_hit.id=SVK_WebUI_Models_Media_OfficeDocument/_d73e8003-e291-4c54-a0ea-5793646b2628&_t_hit.pos=1
https://www.svk.se/contentassets/7dfa08444dab4d3aba1adbbc38456c2b/systemdrifttillstanden.pdf
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