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Sammanfattning

Denna rapport syftar till att bidra med kunskap om hur
overforingsbegransningar paverkar samt hanteras av elnatsforetagen i Sverige,
det vill sdga saval distributionsnatféretag (DSO) - inkluderande region- och
lokalnatsforetag - som transmissionsnatsforetag (TSO). Rapporten redogor for
forekomsten av dverféringsbegréansningar for dessa elnatsféretag samt de
behov som de har vad géller att hantera 6verforingsbegransningar samt vilka
metoder som anvands idag for en séaker och tillforlitlig drift av kraftsystemet.
Rapporten forvantas ocksa ge okad insyn kring hur andra lander med liknande
produktionsmix och natstruktur hanterar dverféringsbegransningar i dagslaget.

For att utreda detta har intervjustudier med 14 distributionsnatféretag och
transmissionsnatsforetaget Svenska kraftnat (Svk) genomférts. Rapporten har
kompletterats med litteraturstudier, en enkatstudie till natféretag med 94
svarande samt Swecos egna analyser och kommentarer.

Slutsatser

Flertalet intervjuande har lyft vikten av samverkan och ett tatare samarbete som
en framgangsfaktor for att tillsammans kunna tillgodose den férandring som
kraftsystemet star infor. Vidare kan foljande slutsatser dras.

Forekomst av 6verforingsbegransningar

Swecos uppfattning fran intervjuer och enkater ar att 6verforingsbegransningar
existerar inom alla granssnitt i naten, men utmaningarna att hantera dem blir
stdrre hogre upp i natstrukturen. Det ar allts& vanligare att natforetagen
upplever en begransning i att utdka sina abonnemang mot dverliggande nat, an
att serviser (anslutningsledningen till en kund) och kabelskap skulle utgéra en
upplevd begransning, aven om det senare ar mer vanligt forekommande. Det
upplevda problemet for natforetagen beror till stor del pa hur lang tid det tar att
avhjalpa en overféringsbegransning, dar langa ledtider paverkar den upplevda
overforingsbegransningen. Med langa ledtider menas exempelvis utdokning av
abonnemang till dverliggande nat, leverans av transformatorer,
bygglovsprocesser och resursbrist hos natféretagen. For anslutningar som
kraver hogre effekter och darmed ansluts hogre upp i natet, pa
mellanspanningsniva till regionnatsniva, ar det inte ovanligt med ca 2—6 ar fran
anslutningsforfragan till driftsattning.

Pa transmissionsnatsniva existerar éverforingsbegransningar, bade mellan
elomréden, i enskilda ledningar/natelement alternativt i nagon specifik
utrustning i en transmissionsnatsstation. Att dessa existerar i nagon
utstrackning far lov att ses som sunt, eftersom transmissionsnéatet annars inte
hade varit samhallsekonomiskt byggt. Att byta ut enstaka begransande
apparater i stationer kan vara en enkel atgard som ar forhallandevis snabb att
utféra, men den kan for vissa apparater som exempelvis transformatorer ta
langre tid.

Framtida utveckling av dverféringsbegransningar

Distributionsnatsforetagen ar 6verens om att dverféringsbegransningarna inte
kommer att minska kommande aren, utan snarare 6ka. Natféretagens bild ar
dock, precis som i nuvarande lage, att det ar skillnad mellan olika granssnitt i
natet dar begransningarna aven fortsatt kommer att vara mest problematiskt
hdgre upp i spanningsniva. Anledningen till att natféretagen tror att
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overféringsbegransningarna kommer 6ka ar for att behovet av el antas vara
stdrre och att man inte hinner bygga ut i den takt som kravs for att atgarda
begransningarna.

Pa transmissionsnatsniva kommer en kraftig natutbyggnad i kombination med
andra atgarder kravas for att kunna moéta nutida och framtida efterfragan. Att
bygga transmissionsnat tar Iang tid och kréaver ett noggrant forarbete redan i
planeringsstadiet. Med stor sannolikhet kommer enskilda ledningar i framtiden
kunna komma att belastas hogre pa grund av 6kad inmatning eller uttag
(anslutningar) alternativt storre omraden med produktion. Konsekvenser av det
Ost-vastliga flodet kan pa kort sikt besta eller 6ka. P& medellang och lite langre
sikt ser Svenska kraftnat att i takt med att andelen volatila energikallor okar,
framst vindkraft, finns det en dkad risk for att i stdrre utstrackning behdva
nedreglera dessa energikallor. Anledningen till en potentiell framtida 6kning av
nedreglering av vindkraft beror pa avsaknad av lagringsméjligheter for el
producerad fran vindkraft vilket innebar att all el som produceras samtidigt
behover kunna matas ut pa elnatet.

Hantering av 6verféringsbegransningar

Hantering av 6verféringsbegransningar gors traditionellt till storsta delen i
planeringsskedets olika faser, framfor allt genom att bygga ut nat. Det finns
aven andra verktyg i natféretagens verktygslada for att hantera
overforingsbegransningar i planeringsfasen, sasom prissignaler via tariffer,
flexibilitetsmarknader och villkorade avtal. De flesta har antingen infort eller
kommer infora tidsdifferentierade tariffer, men Swecos uppfattning ar att det ar
fa natforetag i dagslaget som deltar pa en flexibiltetsmarknad eller infort
villkorade avtal, &ven om det senare ar vanligare.

| driftskedet ar det framfor allt Idgspanningsnatets éverforingsbegransningar
som upptacks. | detta granssnitt ar det svarare att upptéacka
overforingsbegransningarna i planeringsskedet &ven om nya hjalpmedel i form
av prognos- och planeringsverktyg uppkommit pa senare ar. En saddan
problematik som upptacks i driftskedet ar exempelvis spanningsvariationer pa
lAgspanningsnat i landsbygden.

For transmissionsnétet hanteras dverféringsbegréansningar i synnerhet i sjalva
driften eftersom systemansvariga har ansvaret att uppratthalla driftsakerhet
under drift. Dock hanteras 6verforingsbegrasningar langt innan genom
kraftsystemanalyser dar exempelvis termiska begréansningar i ledningar eller
apparater identifieras. Vid varje tidpunkt finns flera atgarder for att hantera
overforingsbegransningar. Det kan handla om avhjalpande atgarder, atgarder
som vidtas redan i planeringsskedet samt andra typer av atgarder som kan
anvandas vid driften, eller i driftplaneringen.

Hinder i dagens regelverk

Natforetagen utrycker att det finns en otydlighet idag i hur villkorade avtal far
anvandas och hur villkorade avtal och hur funktionskrav enligt ellagen ska
tolkas tillsammans. Dessutom upplever natféretagen en otydlighet hur noggrant
man ska utreda marknadsbaserade l6sningar innan villkorade avtal far
anvandas som en lésning.

Flera natforetag uppger att de skulle vilja aga energilager for att kunna avhjélpa
overforingsbegransningar. Att upphandla en sadan tjanst fungerar samre menar
natféretagen, eftersom de upplever att batterileverantérerna ar mer intresserade
av att agera pa stodtjanstemarknaderna &n att bidra med kapacitetsavhjalpning.
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Osakerheter relaterade till intaktsregleringen samt hinder i att bygga pa
spekulation i storre utstrackning an vad regleringen medger ar ndgot som lyfts
som ett hinder av manga natforetag.

Langa ledtider i form av koncessionsansdékningar och bygglovsprocesser
upplevs som hinder i dagens regelverk.
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Energimarknadsinspektionen (Ei) har i uppgift att félja och analysera
utvecklingen pé elmarknaderna, bedriva tillsyn, samt foresla forbattringar i
regelverken dar sa ar lampligt. For att Ei ska kunna analysera
marknadsutvecklingen och bedéma ifall utvecklingen leder till storsta
samhallsekonomiska nytta, eller om atgarder bor vidtas, behoéver Ei god
kédnnedom om hur utmaningarna i kraftsystemet ser ut.

1.1 Syfte och mal

Denna rapport syftar till att bidra med kunskap om éverféringsbegransningar.
Rapporten redogér for de behov som distributionsnatforetag (DSO) - det vill
saga region- och lokalnatsfoéretag - och transmissionsnatsféretag (TSO) har vad
géaller att hantera dverféringsbegransningar samt vilka metoder som anvands
idag for en séaker och tillforlitlig drift av kraftsystemet. Rapporten forvantas
ocksa ge tkad insyn kring hur andra lander med liknande produktionsmix och
natstruktur hanterar 6verforingsbegransningar i dagslaget.

1.2 Avgransningar

Rapporten har inte analyserat eller berort

¢ Dbehov eller mgjligheter till en andrad elomradesindelning

e balansering/balansmarknad
Vidare ger inte rapporten en komplett bild av natféretagens asikter eller
hantering av dverforingsbegréansningar i allménhet eftersom ett begransat antal
natféretag har intervjuats och deltagit i enkatstudien.

1.3 Metodbeskrivning

For att utreda forekomst och hantering av éverféringsbegréansningar i det
svenska kraftsystemet har intervjustudier med 14 distributionsnatféretag och
transmissionsnatsforetaget Svenska kraftnat (Svk) genomforts. Rapporten har
kompletterats med litteraturstudier och en enkétstudie till natféretag med 94
svarande. Utgangspunkten for bade intervjuer och enkétstudier har varit att
gora en s& heltackande kartlaggning som mojligt. Det betyder att arbetet har
omfattat alla tre natnivaer (lokal, region och transmissionsnat) samt att urvalet
av natféretag spant dver olika geografiska omraden och olika typer av nat
(stadsnét och landsbygd).

For den internationella utblicken har litteraturstudier legat till grund for resultatet.
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Detta kapitel ger en teoretisk bakgrund till éverféringsbegransningar. Avsnitt 2.1
ger en Oversikt éver utformningen av det svenska kraftsystemet. Begreppet
overfoéringsbegransningar definieras och illustreras i avsnitt 2.2. | avsnitt 2.3
definieras begreppet driftsakerhet och hur det kopplar till
overfoéringsbegransningar.

2.1 Det svenska kraftsystemet

Sverige ar indelat i fyra olika elomraden (SE1 — SE4). Det har historiskt och
fram till idag producerats mer el i norra Sverige &n vad som efterfragas (och
vice versa i sbdra Sverige) och darfor behéver el transporteras genom landet,
Sverige har alltsa ett effektflode fran norr till soder. Elomradesgranserna
representerar var det finns strukturella éverféringsbegransningar inom landet,
se Figur 1.

Det svenska kraftsystemet ar sammanlankat med vara nordiska grannlander
Norge, Finland och Danmark. Tillsammans utgdr systemet det nordiska
synkronomradet (dar DK1 ar exkluderat). Sveriges elnat bestar av
utlandsforbindelser, transmissions- och distributionsnéat (lokal- och regionnat).
Till transmissionsnatet hor spanningsnivaerna 400 och 220 kV. Regionnatet har
ofta en spanning om 130 — 40 kV. Lokalnaten ar ofta mindre och avgransade
nat med spanning pa 40 kV eller lagre. Sverige har ocksa utlandsforbindelser
med Polen, Litauen och Tyskland.
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Figur 1 - Elomradesindelning i Sverige och vara grannlander.

Transmissionsnét- och regionnét ar generellt maskade, medan elnat med 40 kV
och lagre spanningsniva drivs radiellt. Skillnaden utgors av att i radiella elnat
matas varje punkt endast fran en kélla, medan en punkt i ett maskat nat matas
fran flera parallella kallor.

Distributionsnatet kategoriseras i denna rapport i 5 sektioner eller granssnitt:

1. Det forsta granssnittet utgdrs av regionnatet. Ett regionnat borjar i en
station (transmissionsnatsstation) som transformerar ned
spanningsnivan fran transmissionsnatet till normalt 130 - 40 kV och
avslutas i en motsvarande station (kallas ocksa mottagningsstation eller
fordelningsstation).

2. Nasta granssnitt utgors just av sadana mottagnings- eller
fordelningsstationer dar spanningsnivan transformeras ned till
lokalnatsniva.

3. Mellanspénningsnétet (normalt 10 eller 20 kV) utgdr néasta granssnitt
och ar tillsammans med lagspanningsnatet en del av lokalnatet.
Mellanspéanningsnéatet matar i sin tur olika natstationer.

4. Natstationerna utgor darefter nasta granssnitt och de transformerar ned
spanningsnivan fran mellanspanningsniva till lagspanning (0,4 kV).

5. Det sista granssnittet bestar av lagspanningsnatet. Lagspanningsnatet
innefattar begrepp som serviser (ledningar till abonnenter) och
kabelskap (fordelar lagspanningsmatningar).

! Svenska kraftnat, Elomraden (2022),
, hdmtad 2023-12-21
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Granssnitt 1, 3 och 5 kan alla mata olika kunder beroende pa de olika
kundernas férutsattningar och behov.

400/130 kV
O Transmissionsnatstation
130 kV
Regionnat Regionnat
Regionnat '
|
Landsbygdsnat
Stadsnat
wNO

Mellanspanningsnat

=~ [ E

Figur 2: Schematisk bild dver distributionsnatets uppbyggnad med de fem olika granssnitten
fargkodade. | natet finns nagra réda kopplingsapparater (brytare eller franskiljare) som ar
markerade NO. Detta betyder att aktuell kopplingsapparat &r 6ppen vid normaldrift, det vill séga att
ingen elektricitet matas forbi dessa punkter. | det bl regionnatet kan samtliga knutpunkter i det
natet matas fran flera hall, ett exempel pa ett maskat elnat. | det lila mellanspanningsnétet finns en
Oppen punkt, vilket innebar att varje knutpunkt endast &r matad fran ett hall, ett exempel pa ett
radiellt matat eln&t. Dock finns méjlighet att genom att sluta den 6ppna kopplingsapparaten (och
samtidigt 6ppna en annan kopplingsapparat i natet) reservmata varje knutpunkt frén ett annat hall.
Detta ar ett exempel pa hur ett radialmatat elnat i stads- eller tatortsmiljé ofta ar uppbyggt.
Mellanspanningsnétet till hdger har inga majligheter att reservmatas fran ett annat hall och &r
séledes ett exempel pa hur ett radialmatat landsbygdsnét ofta kan se ut. Kalla Sweco.

| natet finns nagra stycken kopplingsapparater (brytare eller franskiljare) som i
Figur 2 ar markerade NO. Detta betyder att aktuell kopplingsapparat ar 6ppen
vid normaldrift, det vill sdga att ingen elektricitet matas forbi dessa punkter. |
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regionnatet kan samtliga knutpunkter i det natet matas fran flera hall, ett
exempel pa ett maskat elnat. | mellanspanningsnatet finns en 6ppen punkt,
vilket innebar att varje knutpunkt endast ar matad fran ett hall, ett exempel pa
ett radiellt matat elnat. Dock finns mojlighet att genom att sluta den dppna
kopplingsapparaten (och samtidigt dppna en annan kopplingsapparat i natet)
reservmata varje knutpunkt fran ett annat hall. Detta ar ett exempel pa hur ett
radialmatat elnat i stads- eller tatortsmiljo ofta ar uppbyggt.
Mellanspanningsnatet till hoger har inga mojligheter att reservmatas fran ett
annat hall och ar sdledes ett exempel p& hur ett radialmatat landsbygdsnat ofta
kan se ut.

Lokal- och lagspanningsnat har ofta olika forutsattningar beroende p& om det ar
ett landsbygdsnat eller ett stadsnat som ar aktuellt. Med stadsnéat avses har ett
nat med ménga kunder per néatstation och ledningsdel, kortare ledningar och
storre (avseende effektkapacitet) transformatorer och kraftigare ledningar. Med
landsbygdsnat avses nat med farre kunder per natstation och ledningsdel,
langre ledningar, mindre transformatorer och klenare ledningar. Ett stadsnat har
generellt fler omkopplingsmdjligheter (frdn en radiell matningsvag till en annan
radiell matningsvag) da saddana nét ofta sitter ihop i flera punkter som utgérs av
oppna kopplingsapparater sa som brytare eller franskiljare. Ett stadsnét ar
darmed mindre kansligt och har fler och battre reservmatningsmdéjligheter an ett
landsbygdsnat som inte sallan bestar av endast en enda matningsmajlighet i
natets mest perifera delar.

2.2 Overforingsbegransningar

| detta avsnitt definieras hur begreppet dverforingsbegréansningar anvants inom
denna rapport och nagra exempel av éverféringsbegransningar pa bade
transmissions- och distributionsniva ges.

2.2.1 Definition
| denna rapport definieras 6verféringsbegransningar pa féljande satt:

Overféringsbegransningar innebér att det inte finns tillracklig kapacitet i
kraftsystemet for att transportera el fran var den produceras (eller férvantas
produceras) till var den forbrukas (eller férvantas forbrukas) utan att
Overskrida termiska gransvarden for ledningar och apparater eller
gransvéarden for systemstabilitet (sdsom spannings- och rotorvinkelstabilitet).

Overforingsbegransningar ar geografiskt lokaliserade till enskilda ledningar, till
grupper av ledningar (s& kallade snitt eller 6verforingskorridorer) eller till olika
utrustningar i stationer. De intraffar nar effektflddet pa dessa ledningar, snitt
eller utrustningar overskrider effektgranser (ofta uttryckta i enheten MW), eller
nar begransande faktorer skapar andra typer av elektriska problem sa som
exempelvis spadnningsvariationer.

For ledningar motsvarar effektgranser en termisk grans for ledningen eller for
anslutande apparater (exempelvis stromtransformatorer, brytare eller
franskiljare). For snitt kan effektgranser aven motsvara
systemstabilitetsgranser. Effektgransen for snittet ("snittgransen”) maste i sa fall
raknas fram med hjalp av kraftsystemsimuleringar och motsvarar da den storsta
mojliga effektdverféringen som ett snitt kan klara av utan att
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systemstabilitetsgranser dverskrids. Definitionen av éverféringsbegransningar
ovan ar starkt férknippad till driftsakerhet, se avsnitt 2.3.

Denna definition kan tillampas saval pa transmissionsnivd som pa
distributionsniva och stammer 6verens med definitionen av fysiska
overbelastningar i EU-kommissionens férordning om faststallande av riktlinjer
for kapacitetstilldelning och hantering av dverbelastning2: "CACM-férordning” 3 -
Alla natsituationer dar prognostiserade eller verkliga energifldden bryter mot de
termiska gransvardena for linjesegment i natet och gransvarden fér spannings-
eller fasvinkelstabilitet i elkraftsystemet.”

Viktigt att poéngtera &r att man kan prata om antingen prognostiserade eller
faktiska overforingsbegransningar beroende pa om de identifieras i
planeringsskedet, innan drifttimmen, eller uppstar under sjélva driftimmen. Pa
motsvarande sétt kan 6verféringsbegransningar hanteras med forebyggande
atgarder (for att undvika att prognostiserade 6verféringsbegransningar faktiskt
intraffar) och korrigerande atgarder (for att avhjalpa uppkomna
overforingsbegransningar).

| transmissionsnatsammanhanget syftar "6verféringsbegransningar” ofta pa vad
som definieras i CACM-férordningen som marknadsrelaterade
Overforingsbegransningar, det vill sdga "en situation dér det ekonomiska
Overskottet av gemensam dagen fore- eller intradagskoppling har begransats av
kapaciteten mellan elomraden och av tilldelningsbegréansningar”. Det ar dock
viktigt att komma ihag att begreppet "6verféringsbegransningar” pa
transmissionsniva ar mycket bredare &n sa och kan till exempel tillampas pa
prognostiserade Gverféringsbegransningar som hanteras pa annat satt an med
handelskapacitetsbegransningar eller pa fysiska 6verforingsbegransningar som
uppstar i drifttimmen pa grund av oférutsedda handelser.

En annan viktig aspekt &r att en viss ledning, eller snitt, kan fa olika
effektgranser beroende pa var pa tidslinjen fran planeringen till driften man
befinner sig. Detta illustreras i nasta avsnitt.

2.2.2 Exempel pa overforingsbegransning pa
transmissionsnatsniva

| Figur 3 aterges tre exempel pa hur effektgransen for en viss
overforingsbegransning kan variera mellan driftplanering en dag innan drift (D-
1) och vid drifttimmen (Timme T) under dagen for drift pa grund av olika
faktorer.

2 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2015/ 1222 - av den 24 juli 2015 - om faststéllande av
riktlinjer for kapacitetstilldelning och hantering av éverbelastning,

3 Fran engelska Capacity Allocation and Congestion Managment
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Exempel 1:

Fysisk grans for
snitt 2=7000 MW,
TRM = 300 MW

Exempel 2:
Temperaturberoende
gréanser

Exempel 3:
Temperaturberoende
granser och DRL

Dag D-1 Dag D, Timme T
Driftplanering Drift

Figur 3: Exempel pa hur effektgransen for en viss 6verforingsbegransning kan variera mellan
driftplanering tva dagar innan drift (D-1) och vid drifttimmen (Timme T) under dagen for drift.

| exempel 1 tilldelas inte den maximala termiska kapaciteten pa snitt 2 (snitt
mellan elomréde 2 och elomrade 3) till elmarknaden. En viss marginal, sa kallad
Transmission Reliability Margin (TRM), pd 300 MW undanhalls for till exempel
utbyte av balanskraft. Detta innebar att snitt 2 far en viss kapacitet pa
elmarknaden och en annan (hégre) kapacitet under drifttimmen (T). Denna
marginal, TRM, ar en sékerhetsmarginal som ska tacka osakerheter i
kapacitetsberakningsprocessen till dagen fére- och intradagmarknaden. Mer
information om denna marginal finns i de nordiska TSO:ernas beskrivning av
hur overforingskapaciteter beraknas i Norden*.

| exempel 2 satts effektgransen for en lednings temperaturberoende termiska
grans utifran en temperaturprognos nar handelskapaciteter raknas fram och
den faktiska termiska gransen blir annorlunda i driften pa grund av fel i
temperaturprognosen.

| exempel 3 antar vi att effektgransen beraknas pa samma satt som exemplet
ovan i driftplaneringen och att ett system for Dynamic Line Rating (DLR) ar
installerat p& ledningen. DLR-systemet raknar fram aktuell termisk grans utifran
radande forutsattningar, sdsom vindhastighet och temperatur. Eftersom
systemet behdver matningar for vindhastighet och temperatur kan det bara
anvandas i driften. Darmed ar effektgransen for ledningen densamma som i
exempel 2 i driftplaneringen men hojs nagot i driften tack vare beaktandet av
vindhastigheten.

Utover att sjalva effektgransen kan variera beroende pa var pa denna tidslinje
man befinner sig har systemoperatéren tillgang till olika atgarder vid olika

4 Energinet, Fingrid, Statnett, Svenska kraftnat, "PRINCIPLES FOR DETERMINING THE
TRANSFER CAPACITIES IN THE NORDIC POWER MARKET", mars 2023. Tillganglig pa
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tidpunkter. Denna tidslinje ar darfor viktig att ha med sig vid analys av
overféringsbegransningar.

2.2.3 Exempel pa dverforingsbegransning pa
distributionsnétsniva

Termiska begréansningar ar ocksa den vanligaste anledningen till begréansningar
i regionnat, medan det for lokalnat varierar mellan de olika delarna av natet. For
stationer och mellanspénningsnétet ar det liksom for regionnétet termiska
begransningar som oftast ar avgérande, medan det for lagspanningsnatet
tenderar att vara vanligare med spanningsproblematik som foljd av
overforingsbegransningar, &ven om termiska begréansningar aven forekommer i
dessa nat. For region- och lokalnatsforetag paverkar aven
overforingsbegransningar i dverliggande elnét (transmissionsnétet for
regionnatsbolag och transmissionsnat-och regionnaten for lokalnatsbolag). Som
en konsekvens av begransning i det éverliggande nétet kan natféretag uppleva
att de inte kan genomfora nyanslutningar i eget nat eller tillata
abonnemangshdjningar for vare sig inmatning eller uttag.

2.3 Driftsékerhet

Systemoperatéren har ansvaret att uppratthalla driftsakerheten i drifttimmen.
Begreppet "driftsdkerhet” definieras i EU-kommissionens férordning om
faststéllande av riktlinjer for driften av eldverféringssystem® ("SO-férordningen”
eller “System Operations Guidelines”). Svenska krafthat sammanfattar denna
definition i sin rapport om "Mal for driftsakerhet” pa foljande satté:

"Begreppet driftsékerhet finns definierat i SO och innebéar dverforingssystemets
formaga att bibehalla normaldrifttillstandet eller atervanda till normaldrifttillstandet
sa snart som mojligt. Att bibehalla normaldrifttillstandet innebér att
overforingssystemet befinner sig innanfor driftsédkerhetsgranserna i N-situationen,
d.v.s. i den situation dar inget dverforingselement ar otillgangligt pa grund av en
oférutsedd handelse, och att det klarar av en stdrning utan att granserna for
driftsékerhet dvertrads med hénsyn taget till tillgéngliga stodtjanster och
avhjalpande atgarder.”

Normaldrifttillstdndet som definitionen syftar p& ar ett av fem systemdrifttillstand
definierade i SO och illustreras i Figur 4.

5 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017 om faststéllande av
riktlinjer for driften av eldverféringssystem.
6 Svenska kraftnat, "Mal for driftsdkerhet”, november 2022.
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drifttillstand drifttillstand tillstand
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Figur 4: Definition av systemdrifttillstanden’.

| SO ingar spanningsgranser for anslutningspunkter och termiska granser for
ledningar och apparater i driftsdkerhetsgréanserna. Utbver dem finns &ven
dynamiska granser kopplade till olika typer av kraftsystemstabilitet, se Figur 5.

[ [ 5 ] =2

Fr ‘ ‘ S R abilitet Omriktarstabilitet

Mekanisk Elektrisk Snabb Langsam

Rotorvinkelstabilitet

Figur 5: Olika typer av kraftsystemstabilitet®.

Termiska granser och stabilitetsgranser omréknade till snittgranser i MW utgor
overforingsgranser som anvands for att uppratthalla driftsakerhetsgranserna.
Det ar viktigt att poédngtera att dessa termiska granser och snittgranser ofta ar
en representation av riktiga driftsdkerhetsgréanser. Till exempel kan en
snittgrans representera den maximala snittéverforingen i MW for att uppréatthalla
driftsdkerhetsgrénser for spénning. En termisk grans uttryckt i effekt (MW) ar en
representation for en termisk grans i strom (Ampere).

Overforingsbegransningar uppstar nar faktiska (eller prognostiserade)
effektfléden dverskrider ett gransvarde som representerar en termisk grans eller
en systemstabilitetsgrans, se definitionen av dverféringsbegransningar i avsnitt
2.2.1. Enligt SO maste alla 6verforingsbegransningar som innebar att
systemdrifttillstandet hamnar utanfor normaldrifttillstandet hanteras for att
uppratthalla driftsakerheten.

7 Svenska kraftnat, Mal for driftsékerhet (2022),
, hamtad januari
2024
8 Svenska kraftnat, Starka forsorjningstryggheten — deluppdrag 3 (2023),

, hamtad december 2023.
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Noteras bor att driftsdkerhetsgranser som begrepp ar bredare an de
effektgranser som definierar éverféringsbegransningar. Enbart
driftsdkerhetsgranser som ar (eller omréknas som) effektgranser kan ge upphov
till 6verféringsbegransningar. Till exempel kan driftsékerhetsgranser for
spanningsstabilitet raknas om som effektgranser pa vissa snitt medan
driftsakerhetsgranser for frekvensstabilitet inte kan uttryckas som effektgrans pa
en ledning eller snitt.

Svenska kraftnat har i dagslaget en driftsakerhetsprincip som baseras pa att
kraftsystemet ska kunna klara av att hantera vissa fel eller stérningar utan att
leveranserna av el uteblir. Dessa fel och storningar baseras pa Svenska
kraftnats erfarenhet av vad och med vilken sannolikhet olika handelser kan
intraffa.

Driftsakerhetsprincipen styr alltsa hur "hart” kraftsystemet kan tillatas belastas,
vilket ar ekvivalent med hur stor dverforing som kan tillatas utan att 6ka risken
for att ett fel leder till omfattande avbrott. Overforingsformégan i
transmissionsnatet kan darfor variera med flera parametrar, exempelvis
planerade (eller oplanerade) avbrott eller olika floden i systemet. Svenska
kraftnat kan darfor komma att behdva begrénsa éverforingen over ett (eller
flera) snitt med héansyn taget till driftsékerhet.

Region- och lokalnat arbetar ofta med principen N-1. Detta kriterium innebar att
det aktuella elnatet med endast nagon eller nagra fa omkopplingar ska aterfa
driften inom en Kkort tidsperiod nér en enskild komponent fallerar. | ett maskat
nat beror det pa vilken sorts komponent i natet som fallerar huruvida det Gvriga
natet kan vara i drift utan avbrott eller ej. Intraffar felet pa en ledning, och om
det finns en val strukturerad felbortkopplingsplan (sa kallad selektivplan), sa ska
ovrigt nat inte drabbas av avbrott. Men om det &r en komponent i en station
som fallerar, exempelvis en brytare, sa ar risken stor att &ven angransande
delar av det aktuella elnatet kan drabbas av avbrott. For ett radiellt elnét, som
mellanspanningsnatet, sa drabbas hela den radial som matar den felbehaftade
komponenten av avbrott. Dock strévar man efter att kunna sektionera bort
felstallet, det vill sdga 6ppna och sluta olika kopplingsapparater i aktuellt elnat.
Denna process efterstravas vara en kortare period (upp till nagra timmar) och
darefter ska det dvriga natet vara mdjligt att ta i drift igen. Distributionsnaten &r
ofta planerade for att klara av ett sddant N-1-scenario, och det innebar att
overforingsbegransningar aven vid sadana reservdriftfall &r viktiga att kanna till
och ta hansyn till i ett planeringsstadium for distributionsnéatféretagen. Driftfall
som anvands vid en N-1-situation ar vanligtvis saémre dimensionerade varfor det
generellt ar vanligare med overféringsbegransningar vid sadana driftlaggningar.
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Efter introduktion och teoribakgrund om &éverféringsbegransningar foljer i detta
kapitel de resultat och den analys som &r baserad pa litteraturstudier, intervjuer
med natféretag en enkatstudie samt Swecos egen expertis inom omradet.

Att overforingsbegransningar uppstar i det svenska kraftsystemet ar enligt
forvantan. Om det aldrig skulle finnas situationer da begransningar uppstar
skulle Sverige i praktiken ha ett kraftsystem som ar éverdimensionerat och det
vore inte samhéllsekonomiskt férsvarbart.

Overforingsbegransningar uppstar i ledningar, apparater eller snitt dar
effektflédet, eller det férvantade effektflodet, dverskrider det termiska
gransvardet eller gransvardet for systemstabilitet. Nya
overforingsbegransningar kan darfor uppsta pa grund av antingen 6kade eller
andrade effektfloden eller minskade gransvarden.

Gransvarden for termiska granser och systemstabilitetsgranser paverkas av
flera faktorer sdsom utomhustemperaturer (foér temperaturberoende
ledningsgranser), pagaende planerade eller oplanerade avbrott i elnatet eller pa
grund av revision av hos stora produktionsanlaggningar (som till exempel kan
sanka ett snitts dverforingsformaga pa grund av minskad
spanningshallningsformaga).

Det finns flera anledningar till att 6kade effektfloden i transmissionsnatet
uppstar och ofta uppstar nya overféringsbegransningar p& grund av en
kombination av fler faktorer, exempelvis nar

- efterfradgan okar (till exempel sdsongsvis under vinterperioden eller pa
langre sikt till foljd av elektrifiering inom industri- och transportsektorn).

« produktionen minskar i ett omrade och behover ersattas av 6verford
effekt frAn ett annat omrade, kan bade vara inom samma eller fran
overliggande spanningsniva (till exempel vid nedlaggning av stora
produktionsanlaggningar).

» nya produktionsanlaggningar byggs och ansluts till elnatet i omraden
dar elproduktionen redan ar tillracklig for att tdcka lokalt och regionalt
behov (galler sarskilt produktion med mycket lagt marginalpris, sdsom
solkraft och vindkraft, som producerar oavsett elpris).

« nya utlandsforbindelser byggs, vilket typiskt brukar 6ka exporten fran
det svenska kraftsystemet eftersom Sverige med sin stora andel av
vattenkraftsproduktion ar ett land dar el produceras till l&g
marginalkostnad jamfort med kontinentala Europa dér gas, olja och
delvis kol fortfarande ar de dominerade kraftslagen.

Sweco | Overféringsbegransningar En rapport till Energimarknadsinspektionen
Uppdragsnummer 30064653

Datum 2024-02-27 Ver 3.0

Dokumentreferens Slutrapport

@
SWECO ﬁ

18/73



For distributionsnat varierar orsakerna till éverféringsbegransningar mellan de
olika granssnitten. For de olika nivderna av elnét (region-, mellan-, och
lAgspanningsnat) utgors overforingsbegransningarna av de olika ledningarnas
kapacitet i forhallande till behovet. For stationsgranssnitten ar det oftast
transformatorerna som utgér éverforingsbegransningarna, men det kan ocksa
vara andra apparater eller utrustning s& som exempelvis slackar,
mattransformatorer, genomféringar, brytare, franskiljare etcetera som utgor
begransningen.

For distributionsnatet yttrar sig déverféringsbegréansningarna framst som
termiska begransningar forutom for ldgspanningsnatet dar problem med
spanningsnivaerna ar mer vanligt 4n den termiskt begransande problematiken.
Detta galler speciellt lagspanningsnat pa landsbygd.

3.1 Férekomst av 6verforingsbegransningar

| detta avsnitt analyseras forekomsten av dverforingsbegransningar i olika delar
av det svenska kraftsystemet och berér aven dvergripande hur dessa hanteras.
Forst, sammanstalls statistik om overforingsformagan mellan svenska
elomraden. Sedan analyseras hur ofta den begransade 6verféringsférmagan
leder till marknadsrelaterade dverféringsbegransningar. Darefter analyseras
forekomst av 6verforingsbegransningar i transmissionsnatet internt i elomraden
och hur detta skiljer sig fran dverféringsbegransningar mellan elomraden.
Slutligen analyseras forekomst av 6verféringsbegransningar i lagre
spanningsnivaer.

3.1.1 Transmissionsnat mellan elomraden (handelskapacitet)

Overféringsbegransningar som uppstar mellan elomraden hanteras i forsta
hand med avhjalpande atgarder i driftskedet. Resterande
overforingsbegransningar hanteras med kapacitetsbegransningar till dagen
fore- och intradagmarknaderna. Syftet med detta ar att minska
marknadspaverkan av dessa Gverforingsbegransningar.

| Figur 6, Figur 7 och Figur 8 nedan aterges utvecklingen av handelskapacitet
till dagen fore-marknaden pa de interna svenska snitten de senaste tre aren.
Paverkan av dessa kapaciteter pa elmarknaden i form av prisskillnader
redovisas i nasta avsnitt.

Forandringar av maximal handelskapacitet pa alla snitt beror till storsta del pa
avbrott i natet som sanker dverforingsformagan. Dessa avbrott planeras i tid for
att minska marknadspéaverkan. Generellt kan sagas att belastningen pa
transmissionsnatet ar lagre under perioden april - oktober eftersom
elanvandningen &r lagre pa grund av hogre temperaturer och darfor planeras
om mojligt de flesta avbrott in under denna period.

Utover avbrott i natet paverkas framfor allt snitt 2 av revision i karnkraften. Snitt
2 kan da behéva begréansas under sin teoretiska maximala termiska grans pa
grund av spanningsstabilitet. En alltfér stor dverféring genom snitt 2 skulle
under vissa forutsattningar kunna leda till en systemomfattande
spanningskollaps vid bortfall av en ledning eller stor produktionsenhet.
Spanningskollapsgransen for snitt 2 varierar kontinuerligt beroende pa rddande
forutsattningar i kraftsystemet. Antalet karnkraftreaktorer i drift &r en starkt
bidragande faktor till spanningsstabilitet. Darmed kan en
overforingsbegransning uppenbara sig pa snitt 2 vid revision av karnkraften. |
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detta fall behover inte effektflodet genom snitt 2 ha férandrats utan det ar sjélva
gransvardet som har minskat och en 6verforingsbegransning uppstar.
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Figur 6: Maximal handelskapacitet pa snitt 1 (dygnsmedelvarden)

Pa snitt 1 andras maximal handelskapaciteten mer stegvis 4n pa de andra
snitten. Detta beror pé att maximal handelskapacitet pa snitt 1 beror nastan helt
och hallet pa avbrott. Pa snitt 2 och snitt 4 beror maximal handelskapacitet ven
pa rddande forutsattningar sdsom temperaturer, vast-ostligt flode och
norrgaende flode pa vastkustsnittet®. Dessa faktorer gor att kapaciteterna pa
snitt 2 och 4 andras mer kontinuerligt &n pa snitt 1.
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Figur 7: Maximal handelskapacitet pa snitt 2 (dygnsmedelvarden).

For snitt 2 och 4 visas tydligt att maximal handelskapacitet minskar fran vintern
till sommaren for att sedan tka igen p& hésten och mot vintern, oavsett ar.
Detta beror dels pa avbrottsplaneringen, dels pa ovannamnda faktorer som
sanker overforingsformagan pa sommaren pa grund av till exempel tkade
temperaturer och darmed minskade termiska granser.

9 Energinet, Fingrid, Statnett, Svenska kraftnat (2020) PRINCIPLES FOR DETERMINING THE
TRANSFER CAPACITIES IN THE NORDIC POWER MARKET,

, hdmtad mars 2023.
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Figur 8: Maximal handelskapacitet pa snitt 4 (dygnsmedelvarden).

Utover denna genom aren gemensamma trend finns det skillnader i
overforingskapaciteter fran ar till &r som oftast beror pa avbrott i natet.

Till exempel var det avbrott pa ledningen mellan Norrtjarn och Hjalta fran 6
augusti 2022 till 21 augusti 202219, vilket sénkte snitt 1-kapaciteten ner till 1100
MW (se dipp i den orangea linjen i augusti 2022 i Figur 6).

Ett annat exempel ar avbrottet pa ledningarna Ekhyddan — Alvesta och Alvesta
— Hems;jo fran 23 maj 2021 till 6 juni 20211 som sankte snitt 4-kapaciteten ner
till 3200 MW (se dipp i den graa linjen i slutet pa maj 2021 i Figur 8).

Om begransad overforingsformaga pa ett snitt faktiskt resulterar i en
marknadsrelaterad 6verféringsbegransning (med prisskillnader som foljd) eller i
en fysisk 6verbelastning beror pa efterfragan pa kapacitet 6ver detta snitt
antingen i elmarknaden eller i sjélva leveranstimmen. Till exempel resulterar
kapacitetsbegransningar inte i en marknadsrelaterad dverféringsbegrénsning
om marknaden efterfragar mindre handelskapacitet 4n den begransade
kapaciteten. Prisskillnader pa elmarknaden analyseras i nasta avsnitt.

3.1.2 Marknadsrelaterade begransningar

Det finns en skillnad mellan fysiska och marknadsrelaterade
overforingsbegransningar. Definitionen av 6verféringsbegransningar i denna
rapport ar kopplad till tillrdcklig kapacitet i kraftsystemet for att motsvara
efterfrdgan pa att transportera el. Dessa geografiskt lokaliserade begransningar
paverkar handelskapaciteten mellan omraden. Detta kan orsaka
marknadsrelaterade begransningar med prisskillnader mellan elomraden som
foljd. Marknadsrelataterade begransningar beror d&ven pa andra faktorer s som
efterfragan pa el.

| Figur 9 &terges den maximala handelskapaciteten for snitt 2 (till dagen fore-
marknaden) och prisskillnader mellan elomréde 2 och elomrade 3 under 2023.
Som redan namnts i férra avsnittet &r snittkapaciteten hdgst under vintern och
lagst under sommaren.

10 NUCS (2022), , information hamtad januari 2024
11 NUCS (2021), , information hamtad januari 2024

Sweco | Overféringsbegransningar En rapport till Energimarknadsinspektionen
Uppdragsnummer 30064653

Datum 2024-02-27 Ver 3.0

Dokumentreferens Slutrapport

@
SVVECCV?S'

21/73


https://www.nucs.net/
https://www.nucs.net/

(J
SWECO ﬁ

Trots detta visas att prisskillnaderna ar som hogst pa vintern och lagst pa
sommaren, det vill sdga att de hogre kapacitetsbegransningarna pa sommaren
resultarar i farre och mindre marknadsrelaterade overféringsbegransningar.
Detta beror pa att efterfragan p& handelskapacitet ar storst pa vintern nar
elefterfrdgan ar som hogst. Svenska kraftnat planerar darmed in avbrott med
paverkan pa handelskapaciteter pA sommaren for att undvika annu hogre
prisskillnader pa vintern.

Prisskillnader SE3-SE2 [EUR/MWh] ———NTC snitt 2 [MW]
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Figur 9: Prisskillnader mellan elomrade 2 och elomradde 3 samt maximal handelskapacitet pa snitt 2
under 2023 (dygnsmedelvarden).

Figur 10 aterger antalet timmar med och utan prisskillnader i dagen fore-
marknaden mellan elomraden inom Sverige och till utlandet.
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Figur 10: Antalet timmar med prisskillnad och samma pris mellan elomraden pa dagen fore-
marknaden (SEK/MWh).
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| de flesta fall var antalet timmar med marknadsrelaterade
overforingsbegransningar hogst ar 2022. Detta ar var priserna pa dagen fore-
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marknaden ovanligt hoga pa grund av rddande forutsattningar i varlden. Denna
hogprissniva borjade i slutet p& 2021 och dampades s& smaningom under
2023. Som foérklarat ovan beror denna utveckling av prisskillnader inte
nodvandigtvis pa sjalva overforingsformagan i natet utan pa andra faktorer
sasom hdga elproduktionskostnader utanfor Norden med hogre efterfrdgan pa
billigare nordisk elproduktion som foljd. Mellan vissa elomraden var antalet
timmar med marknadsrelaterade dverféringsbegransningar hégst 2023, till
exempel mellan elomréde 3 och DK1, elomrade 4 och Polen, samt elomrade 4
och Tyskland. Dessa hade dock redan 2021 och 2022 ett hogt antal timmar
med prisskillnader och aterspeglar den allmana efterfrdgan av export mot dessa
lander.

3.1.3 Transmissionsnat inom elomraden

Den svenska elomradesindelningen ska spegla de strukturella
overforingsbegransningar som finns i transmissionsnatet och i teorin sé borde
transmissionsnatet inom elomréden inte vara begransande. | praktiken
uppkommer dock 6verforingsbegransningar inom elomraden. Dessa ar dock
mer varierande och paverkas av aktuellt driftlage, framfor allt av pagaende
avbrott i natet. Om éverforingsbegransningar inom elomrade ar geografiskt
stabila dver tid och ofta uppkommer under normala férhallanden finns det
anledning att se 6ver den befintliga elomradesindelningen, alternativt att vidta
atgarder som exempelvis natforstarkningar eller natoptimering. | driften av
transmissionsnatet kan det beroende pa belastning och aktuella floden i elnatet
uppsta overforingsbegransningar inom elomrédden som méste hanteras.
Exempel p& sadan driftiagen dar interna overféringsbegransningar uppstar och
behéver hanteras &r:

Ost-vastliga fléden

Nya utlandsforbindelser mellan Norge och Tyskland, Norge och Storbritannien
samt mellan Danmark och Tyskland har 6kat exportbehovet vasterut fran
Sverige. Samtidigt har nedlaggningen av Ringhals 1 och 2 sankt
produktionskapaciteten i vastra Sverige. Slutligen har den nya karnkraftreaktorn
Olkiluoto 3 sénkt Finlands importbehov fran dstra Sverige (och till och med
ibland vant flodena fran Finland till att vara exportfloden fran Finland). Alla
dessa faktorer tillsammans har skapat nya effektfloden fran dstra Sverige till
vastra Sverige genom elomrade 3, vilket kan 6verbelasta ledningar och
apparater i elomrade 3, vars transmissionsnat historiskt inte ar byggt och
dimensionerat for att hantera denna typ av fléde. | detta fall uppenbarade sig
darfor en ny éverféringsbegransning pa grund av forandrade effektfloden?2.

Kapacitetsbrist i vissa stader och regioner

Urbanisering, nedlaggning av lokal elproduktionskapacitet, nya
industrietableringar, elektrifieringen av befintlig industri och etableringar av
datacenter har lett eller kan komma att leda till kapacitetsbrister i flera stader
och regioner sdsom Uppsala, Stockholm och Vastkusten13. | manga fall uppstar
overforingsbegransningar pa grund av bristande kapacitet i transmissionsnatet,
vilket gor att Svenska kraftnat avslagit regionnatsagares begaran om utdkat

12 Svenska Kraftnat (2021),
, hamtad januari 2024
13 Sweco, Kartlaggning av hur planerade natinvesteringar avhjalper kapacitetsbrist i elnatet (2020),
héamtad januari 2024.
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abonnemang i vissa punkter. | detta fall ar det 6kade effektfléden (6kat behov)
som ger upphov till éverféringsbegransningar.

Justerande uppreglering eller nedreglering av elproduktion pa grund av
overforingsbegransningar inom elomraden

Under 2022 var 85 % (motsvarande 17 GWh) av den omdirigering som
genomfordes for att avhjalpa begrénsningar i éverféring uppreglering av effekt
och endast 15% (motsvarande 3 GWh) nedreglering av effekt. Behovet av
omdirigering i form av uppreglering ar idag betydligt stérre &n behovet av
nedreglering. Svenska kraftnat tror att behovet av nedreglering kommer att 6ka
framover i takt att andelen vindkraftsproduktion 6kar i Sverige4.

3.1.4 Distributionsnat (lokal- och regionnat)

Nedan sammanstalls den sammanvagda bilden av férekomsten av
overforingsbegransningar i distributionsnatet. Swecos uppfattning fran intervjuer
och enkater &r att dverféringsbegransningar existerar inom alla granssnitt i
naten, men utmaningarna att hantera dem blir stérre hogre upp i natstrukturen.
Det ar alltsd vanligare att natféretagen upplever en begransning i att utdka sina
abonnemang mot dverliggande nét, an att serviser (anslutningsledningen till en
kund) och kabelskap skulle utgora en upplevd begransning, aven om det
senare ar vanligt forekommande. Det upplevda problemet fér natféretagen
beror till stor del pa hur lang tid det tar att avhjalpa en éverféringsbegransning.
Om en begransning uppkommer i serviserna kan natféretagen relativt enkelt
atgarda detta med hjalp av att bygga ut och dimensionera natet, vilket ofta kan
atgardas pa 1-3 manader. Uppstar det begransningar hégre upp i natet ar
ledtiderna betydligt langre, vilket i sig gor att problemen blir mer framtradande
och det upplevs som mer begransande av natféretagen. Generellt sett beror de
lAnga ledtiderna pa bygglovsprocesser, koncessionsansokningar och
leveranstider for utrustning och da framfor allt transformatorer. Detta beskrivs
mer ingaende i avsnitt 3.3.6.

En fraga som bevisats svar att besvara &r hur stor del de olika granssnitten som
bedéms vara drabbade av 6verféringsbegransningar. Detta varierar stort mellan
de olika tillfrdgade elnatsbolagen, och i manga fall har de sjalva svart att
beddma det. Lite enklare blir det om man jamfoér graden av problematik med
overforingsbegransningar mellan de olika granssnitten for respektive
elnatsbolag enligt resonemang i ovanstdende stycke. Generellt upplever da
elnatsbolagen en 6kad problematik med 6kad spanningsniva.

Granssnitt lagspanningsnat, LSP

De intervjuade elnatsbolagen upplevde att ldgspanningsnétet utgor en
flaskhals, och da framfor allt pa landsbygden. | detta granssnitt ar det ofta en
problematik med spanningsvariationer fran solceller som utgor
overforingsbegransningen, eller ocksd hemmaladdning for elbilar.
Problematiken med spénningsvariationer ar ett 6kande problem i takt med att
andelen smaskalig solkraft 6kar. Men redan i nulaget uppgav flera tillfragade
elnatsbolag att det ett aktuellt forkommande problem for landsbygdsdistribution.
Elnatsbolagen var dock 6verens om att det oftast ar ganska enkelt att atgarda
detta (ledtider for att atgarda serviser uppskattas till 1-3 manader enligt ovan)
vilket gor att det inte &r ett sa stort problem. De elnatsbolag som har elnat i
omraden med kravande geografi, som skargard och fjall, uppgav att sddan

14 Svenska kraftnat, "Omdirigering 2022", juni 2023.
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geografi okar problematiken. Nagra elnatsbolag med stadsnat papekade att
fiarrvarme ar en avgérande faktor for att problemet ar hanterbart i dagslaget.
Visserligen hade sannolikt elnatet dimensionerats darefter om fjarrvarmen inte
byggts ut, men till vilken grad och hur hart ansatt elnatet varit utan
fiarrvarmeutbyggnaden gar inte att svara pa. Det man kan konstatera &r att om
fiarrvarmen minskar sa skapar det problem for det befintliga elnatet gallande
overforingsbegransningar. Detta pa grund av att alternativet ofta ar
varmepumpar med forhallandevis hogt effektbehov vid de kallaste
temperaturerna som da bidrar till att hoja lasten i natet.

Granssnitt natstationer

Natstationerna har generellt utrustning som ar dimensionerad med mer
marginal gallande termisk kapacitet &n stora delar av LSP-nétet, pa grund av att
natstationen matar ett LSP-nat med flera abonnenter och pa sa satt maste
kunna bemota forandringar hos manga anslutningar, medan LSP-néatets
respektive delar matar en mindre méngd anslutningar som kan variera. Denna
stérre marginal mot termiska overféringsbegrénsningar i kombination med
fiarrvarme i stadsnaten gor att distributionsnatsbolagen inte anser att
natstationerna ar en lika stor flaskhals idag med avseende just pa
overforingsbegransningar. Granssnittet upplevs dock som ett stdrre problem &n
LSP-natet da det tar langre tid att atgarda eventuella begransningar, pa grund
av langa leveranstider (framfor allt av transformatorer) och bygglovsprocesser.
Ledtider pa upp till ett &r forekommer for sddana atgarder, aven om det
vanligtvis gar nagot snabbare an sa. Dessa ledtider ar darmed betydligt langre
for natstationer an for LSP-néatet rent generellt. Snabbladdare i form av storre
laddstationer (i storleksordningen 1 MW) kan hér vara ett stort problem i de fall
natféretagen ager natstationen sjéalva da det i sddana fall nastan alltid behover
byggas en ny station for att tillgodose behovet. Och darmed uppstar risken, som
for Gvriga natstationsatgarder, med langa ledtider pa grund av leveranstider och
bygglovsprocesser.

Gréanssnitt mellanspéanningsnat

Forekomsten av faktiska dverféringsbegransningar i mellanspanningsnatet ar
farre till antalet, men det ar svarare att bygga bort problemet nar det val
uppstéar. Overféringsbegransningen blir ofta problematisk vid reservdriftsfall.
Sweco uppfattar en betydande mangd anslutningsforfragningar som inte
realiseras pa grund av en for hog anslutningskostnad, vilket i sig beror pa att
kraftiga natforstarkningar kravs vid storre effekter. Detta ar vanligt vid
exempelvis forfragningar gallande batterilager, solkraftsparker och stérre
laddstationer.

En annan begynnande utmaning pa lokalnatsniva, men som aven ar aktuell for
de bada ovan namnda granssnitten lagspanningsnat och natstationer, ar de
relativt nya monster for last- och produktionsprofiler som uppkommer med en
okad andel lokal solkraftproduktion pa kommersiella och privata fastigheter.
Produktion fran solceller &r ofta hog nar konsumtionen ar l1ag och eftersom
lokalnatet generellt & dimensionerat utifrdn en viss sammanlagringseffekt i
elanvandning hos konsumenterna medfor samtida elproduktion fran solceller
potentiellt en hégre belastning pa elnatet an vad det ar dimensionerat for, aven
om kapaciteten i de enskilda anslutningarna till fastigheterna inte dverskrids.

Granssnitt mottagnings- och fordelningsstationer

Detta granssnitt ar generellt en flaskhals. Nar elnatsféretagen upplever detta
som en flaskhals kan det vara i planeringsstadiet, det vill sdga att
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overforingsbegransningen forvantas intrada inom en snar framtid, inom nagot
eller nagra &r. Alternativt utgér det en dverféringsbegransning redan i nulaget
da elnatsforetagen sallan har kapacitet nog for att ansluta en storre etablering a
10-15 MW utan att bygga ut. | bada fallen betraktar elnatsféretagen detta
granssnitt som en flaskhals redan i dagslaget. Vanligast ar att
overforingsbegransningen utgors av en termisk begransning, saval nu som
inom en snar framtid, dar transformatorerna behover uppgraderas med langa
ledtider som foljd. Detta leder i sin tur till lAnga ledtider vid stérre anslutningar
och hoga anslutningskostnader. Langden pa dessa ledtider varierar stort
beroende pa om ny transformator kravs, och i sa fall vilken storlek pa
transformator, geografiska och byggnadstekniska férutsattningar med mera,
men nagra ar fran idé till idrifttagning &r vanligt. Flera elnatsforetag upplever att
ca hélften av deras mottagningsstationer har ndgon form av
overféringsproblematik enligt resonemang ovan.

Granssnitt regionnét

Swecos samlade bild &r att regionnatsbolagen upplever att
overforingsbegransningar i stor utstrackning beror av begrénsningar i
abonnemangen till Gverliggande elnat. Sddana éverféringsbegransningar mot
overliggande nat resulterar i svarigheter att bevilja okat uttag i det egna natet
vilket far till foljd att regionnats- och lokalnatsbolagen kan behéva saga ne;j till
okade uttag eller hojning av uttagsabonnemang fran sina kunder eller att
anslutningen blir beroende av de langa ledtider som rader vid forstarkning av
transmissionsnatet. Dessutom &r de effekter som ansluts mot regionnéatet av
sadan storlek att natférstarkningar i sjalva regionnatet behover goras, vilket
genererar langa ledtider for koncessionsansokningar och dessutom omfattande
natutredningar fran regionnéatsbolagen sjalva.

Nar det géller regionnatsbolagens egna elnat upplever de att de har god kontroll
pa vilka laster de har under htg- och laglast, och de har ocksa kontroll p&
prognoser och prognostiserade lastékningar. Darmed finns viss mgjlighet att
bemdéta forvantade dverféringsbegransningar genom att bygga efter
prognoserna, eller p& spekulation som det ibland benamns, och darmed
forhindra uppkomsten av en dverféringsbegrénsning innan den blir aktuell.
Storre enskilda anslutningar ar svarare att prognostisera och de gar saledes
inte att bemo6ta genom fértida utbyggnation av elnatet. En risk med att bygga
efter prognoser som uppges &r risken att prognosen faktiskt blir s& pass felaktig
att det trots upplevd bra kontroll uppstar en éverféringsbegransning pa en
annan plats i elnatet &n den prognostiserade. Detta kan exemplifieras bero pa
att nagra storre, eller flera inte lika stora, anslutningar uppstar dar det inte
forvantades, men dven pa regionnatets maskade natur, det vill sag att
regionnatet normalt ar inopkopplat pa flera punkter. Just att regionnatet ar
maskat gor att en forandring i form av exempelvis en storre anslutning paverkar
hela det regionnatet, det vill saga ett storre geografiskt omrade.

De dverforingsbegransningar som existerar i de egna elnaten utgoérs bland
annat av enskilda komponenter, specifika ledningar exempelvis. Det kan &ven
vara N-1-scenariet, begransningar i anslutande station som antal fack och brist
pa mark, for att namna nagra ytterligare faktiska begransningar som kan vara
avgorande for en specifik anslutningsforfragan.

Generellt patalas av regionnatsbolagen att en begransning som ar avgorande i
dagslaget ar resursbristen. Detta utgor inte en éverféringsbegransning i sig,
men det blir en avgorande faktor nar det géller arbetet med att hantera, planera
och bemota saval befintliga som framtida Gverforingsbegransningar. Denna
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generella resursbrist gor att hanteringen av éverféringsbegransningar blir
tidskravande och att &ven anslutningsarenden tar lang tid att hantera vilket i sin
tur leder till att en form av 6verféringsbegransning uppstar.

Generellt upplevs regionnatet som flaskhals aven ur lokalnatsbolagens
perspektiv. Det tar lang tid att fa besked om abonnemangshdjning, vilket till viss
del beror pd att det kravs omfattande natutredningar fran regionnatsbolagens
pa grund natens maskade struktur. Ledtider for koncessionsansokningar ar
ytterligare en anledning. Lokalnatsbolagen efterfragar tydligare tidplaner fran
regionnatsbolagen som ett satt att f& forbattrade mojligheter att hantera sina
egna forfrdgningar om anslutningar i elnétet.

3.2 Framtida utveckling av
overforingsbegransningar

De utmaningar som idag finns med déverféringsbegréansningar kan férvantas
forbattras pa lang sikt i och med de omfattande atgéarder som just nu utvecklas
och implementeras pa alla spanningsnivaer (for mer information om de atgarder
som genomférs se avsnitt 3.3).

Pa kort sikt och i 6vergangsperioden fran var kraftsystemet befinner sig idag till
dess att atgarder genomforts ar Swecos samlade bild att de utmaningar som
idag finns med 6verforingsbegransningar kommer att 6ka eller besta.
Kraftsystemet ar dock dynamiskt och d&ven om dagens utmaningar atgardas kan
det komma att uppsta nya Gverbelastningsutmaningar i andra delar av
kraftsystemet i takt med anslutning av ny elproduktion och elanvandning och
aven det omvéanda med nedlaggning av befintlig elproduktion vilket kan ge
upphov till nya floadesmonster i kraftsystemet.

3.2.1 Transmissionsnat

Utmaningar med overféringsbegransningar som Svenska kraftnat pa kort sikt
ser kommer att 6ka framover ar framfor allt utmaningar kopplat till 6st-vastliga
floden och svarigheter att tillrackligt snabbt tillgodose kunders 6nskan om Okat
uttag eller inmatning till/fran transmissionsnatet. Just nu uppgar ansokningar om
Okat uttag fran transmissionsnatet for perioden 2024—2033 till totalt 17 800 MW
vilket kan jamforas med effektforbrukningen under topplasttimmen ar 2022 i
Sverige som uppgick till 24 000 MW15,

Pa medellang och lite langre sikt ser Svenska kraftnat att i takt med att andelen
volatila energikallor 6kar, framst vindkraft, finns det 6kat behov av att dessa
energikallor kan bidra till nedreglering. Anledningen till potentiell mer framtida
nedreglering av vindkraft beror pa avsaknad av lagringsmdjligheter for el
producerad fran vindkraft vilket innebér att all el som produceras samtidigt
behover kunna matas ut pa elnatet. Vid en stor andel producerad vindkraftsel i
kombination med ogynnsamt driftlage sa som lag el-efterfragan kan
belastningen pa elnatet bli fér hog och begransning av utmatad effekt
nddvandig. Det har i samband med Svenska kraftnéts rapport om omdirigering
for 202216 inte gjorts ndgon narmare analys av hur stort det framtida behovet for

15 Svenska Kraftnat, Natutvecklingsplan 2024-2023 (2023),
, hamtad januari 2024
16Svenska Kraftnat, Omdirigering (2022),
, hdmtad januari 2024

Sweco | Overféringsbegransningar En rapport till Energimarknadsinspektionen
Uppdragsnummer 30064653

Datum 2024-02-27 Ver 3.0

Dokumentreferens Slutrapport

@
SWECO ﬁ

27/73


https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/svk_natutveckling_2024-2033.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/svk_natutveckling_2024-2033.pdf
https://www.svk.se/siteassets/1.om-kraftsystemet/legalt-ramverk/eu-lagstiftning/elmarknadsforordningen/13.4/omdirigering-2022.pdf
https://www.svk.se/siteassets/1.om-kraftsystemet/legalt-ramverk/eu-lagstiftning/elmarknadsforordningen/13.4/omdirigering-2022.pdf

omdirigering i form av nedreglering av vindkraft potentiellt kan bli, men den
arliga rapporten kommer vara ett verktyg for att se utvecklingen av behovet.

Det ar troligt att flera av de begransningar som finns i dagslaget a&ven kommer
att bestd de narmaste 5-10 aren eftersom det kravs natforstarkningar for flera
av utmaningarna som finns idag, sett till det 6kade elbehovet. Det tar lang tid att
bygga bort dverféringsbegransningar. Under intervjun uppgavs att den nya
berakningsmetoden Flowbased férvantas kunna forbattra laget i Sverige sett till
overforingsbegransningar. Flowbased forvantas vara infort i oktober 202417,
Om en eventuell ny elomradesindelning skulle ske, kommer denna tidigast vara
genomfoérd under &r 2027.

3.2.2 Distributionsnat (lokal- och regionnat)

Swecos samlade bild &r att Overféringsbegrénsningarna kommer fortsatta att
Oka i distributionsnaten de narmsta fem aren och med storsta sannolikhet aven
efterféliande ar. Natforetagens bild ar dock, precis som i nuvarande lage, att det
ar skillnad mellan olika granssnitt i natet. Anledningen till att natféretagen tror
att dverforingsbegransningarna kommer 6ka ar for att behovet av el antas vara
stdrre och att man inte hinner bygga ut i den takt som kravs for att atgarda
begrénsningarna.

Granssnitt lagspanningsnat, LSP

| takt med att solceller och laddplatser vid bostadshus ¢kar s& kommer
begransningarna i lagspanningsnatet sannolikt att fortsatta 6ka. Detta ses dock
generellt inte som ett stdrre problem i och med att begransningarna ar relativt
latta och snabba att dtgarda med vanlig natutbyggnad. Flera natforetag lyfter
ocksa fram att i takt med 6kad matning i naten (och langre ut i natstrukturen)
med hjalp av exempelvis nasta generations smarta elméatarna sa kommer det
sannolikt bli [attare att upptécka och férebygga eventuella begransningar i
lAgspanningsnatet. En risk som Sweco ser &r att en brist pa entreprencrer
skulle férsena byggprocesserna. Denna risk galler alla granssnitt i natet.

Granssnitt natstationer

For granssnittet natstationer ar bilden att éverféringsbegransningarna kommer
att oka, mycket pa grund av nya typer av laster sdsom laddstationer. En ny
snabbladdningsstation utg6r ofta ca 1 MW i effekt enligt natforetagen, vilket
innebar att en ny natstation behtver byggas. Utéver stérre anslutningar sa ser
natforetagen en framtida risk med sammanlagrad smaskalig solkraft som gor att
foretagen kan behdva antingen uppgradera natstationers transformatorkapacitet
eller installera en extra transformator vilket innebar att en ny natstation ofta
behover byggas. Byggandet riskerar att ta lang tid med tanke pa
bygglovsprocesser och leveranstider vilket tidigare ndmnts i avsnitt 3.1.4. Detta
medfor att eventuella dverféringsbegransningar inte kan atgardas lika snabbt
genom utbyggnad som i lAgspanningsnatet.

Gréanssnitt mellanspanningsnat, MSP

Swecos bild av mellanspénningsnétet ar att éverforingsbegransningarna
kommer att fortsatta och maéjligen forvarras inom 5 ar. Utvecklingen beror p&d om
anslutningsforfragningar av storre effekter (alternativt effektutokningar) fran
exempelvis industrier, batterilager och storre solkraftsparker kommer att

17 Svenska Kraftnat, Beraknad start for flddesbaserad metod pa elmarknaden: oktober 2024 (2023),

, hdmtad januari 2024
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fortsatta pa en hog niva. Det ar ytterst fa nat pad mellanspanningsnivd som kan
ta emot en anslutningsforfrdgan pa ca 10—15 MW utan att gora omfattande
forstarkningar, och det tar inte sallan ca 2 ar eller mer tills anlaggningen &r redo
att driftsattas. Okar sddana typer av férfragningar kommer det sannolikt
innebara langre ledtider och dyrare anslutningar.

Granssnitt mottagnings- och fordelningsstationer

Natforetagen ser stora lastutékningar inom 5 ar som paverkar mottagnings- och
fordelningsstationerna. Tyvarr tar det lang tid att byta krafttransformatorer.
Leveranstid pa transformatorer ar ett stort problem, men aven handlaggningstid
och beslut fran regionnatsagare ar problematiskt. Det leder till langa
anslutningsarenden, eventuellt upp till 6 ar fran forfragan till driftsattning.
Natforetagen uppger att denna trend forvantas fortsatta aven i framtiden.

Gréanssnitt regionnat

Regionnatet kommer sannolikt att fortsatta utgoéra en flaskhals i framtiden, bade
pa kort och lang sikt. En viss geografisk skillnad finns i dagslaget, dar
storstadsregionerna generellt har ett mer anstrangt kapacitetslage an ovriga
landet. | framtiden skulle det anstréngda kapacitetslaget i storstadsregionerna
kunna besta och i dvriga delar av landet skulle det kunna 6ka.

Ovanstaende framtidsutblick for samtliga granssnitt bygger till stor del pa att
utbyggnad av nét fortsatt kommer att vara den langsiktigt storsta pusselbiten for
att forhindra 6verféringsbegransningar. Sweco beddmer, efter intervjuer med
natforetagen, att atgarder som exempelvis effektivare anslutningsprocesser,
villkorade avtal, flexmarknader och forbattrade prognosverktyg (tas upp i avsnitt
3.3.2) kommer kunna géra en viss skillnad pa sikt, men inte sa stor skillnad att
man inom den narmsta 5 aren kommer kunna vanda trenden géllande
overforingsbegréansningar. Atgarder som flexmarknader, villkorade avtal och
lokal produktion ses som ett komplement foér vissa natforetag, dar utbyggnaden
av nat fortsatt utgor basen.

Den samhallsekonomiska utvecklingen har en paverkan pa de framtida
overforingsbegransningarna. Vid en ihallande lagkonjunktur paverkar detta
exempelvis industrianslutningar, och det allméanna rantelaget upplevs ha
minskat antalet bostadsanslutningar enligt natféretagen. Konjunkturlaget och
inflationen ser dock ut att stabiliseras® pa saddant satt att Sweco bedémer att
det inte kommer att paverka Gverforingsbegransningarna namnvart de
kommande &ren.

En ytterligare faktor som skulle kunna paverka 6verféringsbegransningarna ar
om begransningarna i sig leder till att farre investerare och andra intressenter
vill ansluta etableringar i form av saval produktion som konsumtion till det
svenska elnatet. LAnga ledtider och héga anslutningskostnader kan goéra att
trenden gallande 6kande overfoéringsbegransningar stannar av.

18 Kojunktur institutet, Svensk ekonomi vaxer igen 2024 (2023),

, hdmtad januari 2024
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3.3 Hantering av Overforingsbegransningar

Overforingsbegransningar som uppstar eller riskerar att uppsta i elnétet oavsett
spanningsniva behdver hanteras. | detta kapitel presenteras hur hanteringen
gar till pa transmissionsnatsniva respektive distributionsnatsniva.

3.3.1 Transmissionsnat

All hantering av dverforingsbegrénsningar bdorjar i sjélva driften:
systemansvariga har ansvaret att uppratthalla driftsakerheten under
drifttimmen. Réacker inte tillgangliga avhjalpande atgarder i drifttimmen maste
andra typer av atgarder anskaffas i ett tidigare skede. Kraftsystemanalyser
utfors vid flera tillfallen pa tidslinjen fran planeringsskede till sjalva driften, se
Figur 11. Dessa analyser utfors for att identifiera och prognosticera
overforingsbegransningar. Ifall dverféringsbegrénsningar forvéntas uppkomma
maste Svenska kraftnat hantera dem for att inte aventyra driftsakerheten. Vid
varje tidpunkt finns det atgarder som kan vidtas dar och da, samt atgarder som
kan vidtas senare.

Tiotals &r innan Négra 4r innan Ar-2 Dag D, Timme T

| ] ] | | n
| I I I v

Natplanering
Avbrottplanering
Driftplanering

Planering Drift

Figur 11: Tidslinje som beskriver forloppet fran natplanering till drift.

Till exempel kan handelskapaciteter begransas for att hantera
overforingsbegransningar eller s& kan de hanteras genom omdirigering, motkop
eller topologiska atgarder senare i sjalva driften om dessa atgarder ar
tillgangliga. Detta illustreras i Figur 12. Denna mdjlighet anvands varje dag i
kapacitetsberéakningen, till exempel genom att beakta effekten av att forbikoppla
seriekondensatorer pa snitt 2 (vilket ar en driftmassig avhjalpande atgard som
mojliggor for hogre handelskapaciteter i dagen fére-marknaden).
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Figur 12: Beaktande av avhjalpande atgarder vid berakning av handelskapaciteter.

| Artikel 22 av SO-forordningen regleras de avhjalpande atgarder som en
systemansvarig ska anvanda sig av under driften och under driftplaneringen

fran och med kapacitetsberzkningar till dagen fére-marknaden. Tabell 1 aterger

de kategorier av avhjalpande atgarder som anvands i Sverige for att avhjalpa

overfoéringsbegransningar.

Tabell 1: Kategorier av avhjalpande atgarder for dverforingsbegransningar i SO.

Andring av varaktighet
for planerade avbrott
eller atergang i drift

Paverka effektfloden
genom andring i
transformatorers
lindningskopplare eller
modifieringar av
topologier

Ny berakning av dagen
fore- och
intradagskapaciteten
mellan elomraden

Avbrott kan senareldggas, eller avbrytas i
forvag vid behov och om mdjligt for att
uppratthalla driftsakerheten. Ett exempel av
detta skedde 13:e april 2023 nér ett planerat
avbrott senarelades?®.

Modifieringar av topologier sker i Sverige. Detta
kan vara avsiktliga frAnkopplingar av ledningar
eller omlaggningar i stationer?° for att leda om
effektfloden. Detta innefattar aven
forbikopplingar av de seriekondensatorer som
finns installerade pa vissa snitt 2-ledningar.

Gransoverskridande kapaciteter raknas om vid
behov.

19 Nord Pool (2023),

), hamtad januari 2024

20 Med omlaggningar i stationer avses atgarder dar till exempel en ledning kopplas om till en annan

samlingsskena i en station.
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Motkdp?t och Omdirigering rapporteras varje ar i enlighet med

omdirigering Artikel 13.4 i elmarknadsforordningen?2. Ett
syfte med motkdp och omdirigering &r att 6ka
handelskapaciteter for att uppfylla 70-
procentregeln3. | Sverige kan Svenska kraftnat
utfora specialreglering for omdirigering och
motkop, dvs aktivera bud fran
energiaktiveringsmarknaden fér mFRR
(balanskraftmarknad) for specialreglering.
Utmaningen for motkdp och omdirigering &r att
resurser ska vara lampligt placerade for att ha
nagon effekt pa dverforingsbegransningarna??,
Utéver inkomna frivilliga bud till
balanskraftmarknaden har Svenska kraftnat
darfor avtalat om resurser mellan 350 MW och
510 MW som kan anvandas for motkdp och
omdirigering?>.

Justering av Vid behov och om mgjligt kan effektfléden
effektfloden pa HVDC- andras pa HVDC-lankar. Detta samordnas med
lankar. respektive systemansvariga pa andra sidan

HVDC-lankarna. Ett exempel pa detta &r att
overforingen pa HVDC-lanken FennoSkan
mellan elomrade 3 och Finland kan 6kas for att
avlasta AC-gransen mellan elomrade 1 och
Finland, om det finns utrymme for det.

I vilken omfattning omdirigering anvands ska arligen enligt artikel 13.4 i
Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/943 rapporteras till
Energimarknadsinspektionen?®, Forsta rapporteringen som genomférdes enligt
forordningen var for verksamhetsaret 2022. Nedan féljer en sammanstallning av
denna rapportering.

Omdirigering innebar att resurser, framst produktionsresurser, far order fran
Svenska kraftnat att andra sitt produktionsménster, typiskt genom att antingen
minska eller 6ka sin elproduktion for att pa sa séatt avlasta en dverbelastad del
av elnatet. Typiskt handlar det om att elen dirigeras om fran en ledning dar den
fulla kapaciteten nyttjas till en annan parallell ledning dér kapacitet fortfarande
finns tillganglig for eloverforing. Pa det viset optimeras effektflodet och den
totala kapaciteten som kan nyttjas blir hgre.

21 Ibland kallat mothandel. Motkop och omdirigering handlar om att reglera upp eller ned
effektuttaget eller effektinmatning pa en ande eller bada andar av en éverféringsbegransning for
att avhjalpa denna. Sker regleringarna for att avhjalpa en overforingsbegransning lokaliserad pa
en elomradesgrans benamns det motkop (eller mothandel). Sker de for att avhjalpa en
overforingsbegransning intern i ett elomrade benamns det omdirigering.

22 Europaparlamentets och rédets férordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre
marknaden for el, ,
héamtad januari 2024

= Se Artikel 16 i elmarknadsforordningen.

24 Svenska kraftnat, Starka forsorjningstryggheten — deluppdrag 3 (2023), hamtad januari 2024

2 Svenska kraftnat, Svenska kraftnat har avtalat om resurser for mothandel och omdirigering,

, hdmtad januari 2024
2 Svenska kraftnat, Omdirigering 2022 (2023)
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Den effekt som regleras vid en omdirigering kan antingen géras med hjalp av
resurser inom Sverige eller sa kan Svenska kraftnat via utlandsforbindelserna ta
hjalp av angransande lander genom att képa tillbaka effekt och darmed &ndra
flodet pa utlandsforbindelser. 57% av den effekt som anvandes for omdirigering
under 2022 kom frén resurser inom Sverige och resterande 43% fran
angransande lander via utlandsférbindelserna.

| Figur 13 aterges antal dagar per manad da omdirigering genomforts, samt
varje manads andel av det arliga omdirigeringsvolymen.
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mm Antal dagar da omdirigerings genomférts

% fordelning av omdirigeringsvolymer per manad

Figur 13 Antal dagar per manad som omdirigering nyttjats och anvanda omdirigeringsvolymer i %
foérdelat per mé&nad for &r 2022. Kalla: Svenska kraftnat, "Omdirigering 2022”, juni 2023.

Som kan ses i figuren, anvandes omdirigering under 2022 framfor allt under
manaderna mars, april, augusti och december.

Att just dessa manader sticker ut i statistiken skulle kunna bero pa féljande fem
orsaker:

1. Kallt vader och darmed hdg elanvandning vilket var typiskt framfor allt
for manaderna mars och december.

2. Hoga fossilbranslepriser vilket bidrar till 6kad elproduktion fran fossilfria
kraftslag sasom vattenkraft och darmed 6kade floden fran norr till soder
inom Sverige, men dven genom export fran Sverige till andra lander.
Detta var typiskt under i stort sett hela 2022. F6r mars och december
sammanfoll det &ven med kallt vader och darmed hdg elanvandning.
For augusti sammanféll det med den tredje orsaken som var,

3. LA&g elproduktion fran vindkraft och darmed 6kad elproduktion fran
vattenkraften i norr och darmed ett flode fran norr till soder inom Sverige
och aven fran Sverige till andra lander via utlandsforbindelser.

4. For december som var en kall manad med hoga fossilbranslepriser
Okade behovet av omdirigering aven pé grund av att O3 (reaktor 3 i
karnkraftverket Oskarshamn) var avstalld.
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5. Ost-vastligt flode: for att hantera dst-vastliga fldden (se avsnitt 3.1.3)
bdrjade Svenska kraftnat upphandla mothandels- och
omdirigeringsresurser i december 202227, Detta var den mest
paverkande faktorn till att december 2022 blev manaden med hogst
omdirigeringsvolym.

Utover de avhjalpande atgarder som presenterades i Tabell 1 far TSO:er vidta
andra typer av atgarder for att uppratthalla driftsakerheten (Artikel 22.2 i SO).
Tabell 2 redovisar andra typer av atgéarder (inte nédvandigtvis avhjéalpande
atgarder som definierade i SO) som Svenska kraftnat anvander for att hantera
overforingsbegransningar. Manga av dessa ar redovisade i rapporterna2é inom
Regeringsuppdraget "Uppdrag att kvartalsvis informera om atgarder for att 6ka
handelskapaciteten mellan elomraden”.

Tabell 2: Andra typer av atgarder som anvands i driftplaneringen eller driften.

Dynamic Line Rating Kan endast anvandas i driften och inte i
(DLR): specialutrustning driftplaneringen vid till exempel
for att uppskatta en kapacitetsberékningar till elmarknaden, se

lednings kapacitet efter  avsnitt 2.2.
rddande omstandigheter
(t.ex. nedhang, vind och

temperatur).
Systemvarn och Systemvarn och PFK &r forprogrammerade for
produktions- att utlosas vid specifika handelser sdsom

frankoppling (PFK), dvs  overskridelser av gransvarden eller plotsliga
automatiserade system  frankopplingar av ledningar vid exempelvis ett

som antingen reglerar fel. Till exempel skyddar ett systemvarn vissa
ner/upp eller kopplar transmissionsnats- och regionnatsledningar pa
fran produktions- eller vastkusten mot 6verbelastningar efter fel pa en
forbrukningsenheter. av dessa ledningar?®. Ett annat exempel &r

utokade funktionaliteter pa befintliga
systemvéarn mellan elomrade 3 och FI, och
elomrade 3 och DK1, vilket mojliggjort en
okning av handelskapaciteten mellan elomrade
3 och Fl om ca 300 MW30, Dessa
skyddsfunktioner mojliggor kapacitetshojningar.

Oversyn av TRM &r sakerhetsmarginaler som dras av fran
Transmission Reliability fysiska gransoverskridande kapaciteter och
Margin (TRM). darmed innebar en minskning av

handelskapaciteter, se dven avsnitt 2.2.2.

27 Svenska kraftnat, Omdirigering 2022 (2023)
28 Svenska kraftnat, Sa arbetar vi for att 6ka 6verforingskapaciteten — Kvartal 4 2022 (2022),

héamtad januari 2024
2 Entsoe, Appendix 5 i det nordiska systemdriftavtalet (2006),

, hamtad januari
2024
30 Svenska kraftnat, S& arbetar vi for att 6ka éverforingskapaciteten — Kvartal 4 2022 (2022),

héamtad januari 2024
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Oka driftstrommen i
befintlig utrustning som
ska bytas ut.

Summaallokering for att
hantera
handelskapaciteter

Dessa marginaler ar till fér att ta hojd for
osakerheter i kapacitetsberakningsskedet och
for reservation av kapacitet for balanskraft.
Svenska kraftnat har minskat TRM pa snitt 4
fran 200 MW till 100 MW under
morgontimmarna 06—08 pa vardagar med
Okade handelskapaciteter som foljd.

Nar vissa apparater identifierats som
systematiskt begransande gors analyser for att
faststalla om stromgransen pa dessa apparater
kan hojas utifran ett driftsakerhetsperspektiv,
vilket avhjalper motsvarande
overforingsbegrénsningar.

Nar handel 6ver flera elomradesgranser kan
orsaka overbelastningar pA samma natelement
behdver med dagens
kapacitetsberakningsmetod ("NTC-metod”)
Svenska kraftnat begransa handelskapaciteten
pa varje elomradesgrans for sig utifran ett
varstafallsscenario déar de andra
elomradesgranserna paverkar natelementet
som mest. En méjlighet i dagens metod &r att
hantera sadana fall med en sa kallad
summaallokering dér sjalva
marknadsalgoritmen kan tilldela mer kapacitet
till en viss elomradesgrans om detta leder till en
hogre elmarknadsnytta. Ett exempel pa detta ar
inférandet av en ny summaallokering for
elomréde 3 till DK1 och NO1 for hantering av de
Ostvastliga overforingsbegréansningarnas?.

De atgarder som hittills presenterats i Tabell 1 och Tabell 2 vidtas i
driftplaneringen eller driften. Andra atgarder kan vidtas tidigare i

planeringsprocesser i natplanering och avbrottsplanering, se Figur 11. Tabell 3

redovisar dessa atgarder32,

31

32 Svenska kraftnat, "Sa arbetar vi for att 6ka 6verforingskapaciteten”.
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Tabell 3: Atgéarder som vidtas i natplanering eller avbrottsplanering fér att hantera

Overforingsbegransningar

Natutbyggnad

Natférstarkning /
fornyelse

Avbrottsplanering

Annonserade
inmatnings-
begrénsningar

Samordning av
karnkraftens
revisionsperioder for att
undvika for stor
paverkan pa
kraftsystemet vid
samtidiga revisioner pa
flera block.

Abonnemangsvéxling

Vissa natinvesteringar som har storst effekt pa
tillganglig kapacitet har prioriterats, som till
exempel nya seriekondensatorer pa snitt 2-
ledningar som véntas 6ka
overforingskapaciteten med upp till 800 MW
fram till 2028 pa framfor allt snitt 233. P4 langre
sikt planeras ett stort antal investeringar som
kommer att hoja 6verforingskapaciteten pa olika
hall34.

Exempelvis byte till hdgtemperaturlinor, byte av
begransande apparater sdsom brytare och
franskiljare.

Under avbrottsplaneringen beaktas hur avbrott
paverkar overforingsbegransningar. Till
exempel ar handelskapacitetsbegransningar en
faktor som tas hansyn till nar avbrott ska
planeras.

Vissa typer av avbrott medfor att N-1-kriteriet,
och déarmed driftsékerheten, inte kan garantera
utan inmatningsbegransningar. | sa fall
annonserar Svenska kraftnat i ett
marknadsmeddelande att
inmatningsbegransningar i vissa stationer
kommer att vara ndédvandiga. Det ar vanligt
forekommande i vissa delar av 220kV-natet>.

Karnkraftens revision paverkar driftsakerheten
pa flera satt. Karnkraften bidrar till
spanningsstabilitet och darmed minskar ofta
spanningskollapsgranser vid avbrott pa
karnkraften. | och med storleken pa reaktorerna
paverkas aven fordelningen av effektfloden i
transmissionsnatet vid avbrott pa karnkraften,
vilket kan leda till att dverféringsbegransningar
kan uppkomma.

Ny mdjlighet som anvénts inom marknaden for
lokal flexibilitet i Stockholmsomradet "sthimflex”.
En regionnatségare kan 6ka sitt abonnemang
genom att kopa flexibilitetstjanster hos en
annan regionnatsagare som far ett sankt
abonnemang?s.

33 Svenska kraftnat, "Sa arbetar vi for att 6ka 6verforingskapaciteten”.
34 Svenska kraftnat, "Natutvecklingsplan 2024-2033", 2021.
% Se foljande marknadsmeddelande for ett exempel:
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Utover de atgarder som presenterats ovan finns det planer p& att inféra andra
typer av atgarder i framtiden for att hantera éverforingsbegransningar.

Tabell 4: Framtida &tgarder for hantering av éverféringsbegransningar.

Inférande av Dagens kapacitetsberakningsmetod (s kallad
flodesbaserad NTC-metoden) for dagen fore-marknaden

kapacitets- kommer att ersattas med den flédesbaserade
berékningsmetod kapacitetsmetoden i Norden. Ett metodférslag

har utarbetats av de nordiska TSO:erna och
blivit godkand av de nordiska regulatorerna®’.
Kort forklarat innebéar den flodesbaserade
metoden att marknadsalgoritmen far battre
kdnnedom av det fysiska elnatet, vilket
teoretiskt mojliggor for ett battre utnyttjande av
den tillgangliga kapaciteten i elnatet. Darmed
borde inférandet av den flédesbaserade
metoden innebara en battre hantering av
overféringsbegransningar. Enligt nuvarande
tidsplan ska metoden ga live i oktober 202438,

Metod fér samordnad Enligt Artiklar 75 och 76 i SO ska TSO:er

driftsédkerhetsanalys foresla och implementera metoder for

(artiklar 75 och 761 SO)  samordnade driftsdkerhetsanalyser i sina
kapacitetsberakningsregioner. Nar dessa
metoder ar pa plats kommer det att mojliggora
en samordnad hantering av
overféringsbegransningar med bland annat
driftsékerhetsanalyser pa en gemensam
natmodell (CGM). Sverige ligger i
kapacitetsberéakningsregioner Hansa, Baltikum
och Norden. TSO:erna i dessa tre regioner har
lagt fram metodférslag som blivit godkanda av
regulatorerna3®. Implementeringsarbetet pagar i
skrivande stund. Till exempel i Norden
utvecklas en tjanst for samordnad
driftsdkerhetsanalys hos det nordiska
samordningscentret RCC.

Metod for omdirigering TSO:er i kapacitetsberakningsregioner ska

och motkop foresla och implementera en metod for
omdirigering och motk&p enligt artikel 35 i
CACM. Metodférslag har utarbetats av

7 Energimarknadsinspektionen, Ei har fattat beslut om ny metod for kapacitetsberakning i Norden

(2020),
, hamtad januari 2024

%8 Nordic RCC, Nordic Capacity Calculation Methodology Project, ,
héamtad januari 2024

3 Energimarknadsinspektionen, Godkannande av forslag till gemensamma bestammelser for
regional samordning av driftsékerheten for kapacitetsberakningsregion Baltikum alt Norden och
Hansa, (2020 alt 2020 och 2021)
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Icke frekvensrelaterad
stodtjanst for
spanningsreglering

Nya metoder for att
minska avbrottstider
(arbete med spanning,
nya tekniska ldsningar
for matning av
berdringsspanningar)

Pagéende
utvecklingsarbete,
FlexiN, for effektiv
nyttjande av befintligt
elnat

TSO:erna i Hansa, Baltikum och Norden och
blivit godkanda av regulatorerna.

Dock ska dessa metoder implementerats forst
nar metoderna for samordnad
driftsékerhetsanalys har implementerats4%41,

Svenska kraftnat utreder inférandet av en
stodtjanst for spanningsreglering*2. En sadan
tjanst skulle kunna férbattra
spanningsstabiliteten och darmed héja
effektflodesgranser for spanningskollaps pa de
interna svenska snitten.

Avbrott kan leda till 6verforingsbegransningar
pa grund av behovet av att koppla ifran
ledningar och andra apparater for att utféra
underhall, prover och matningar. Svenska
kraftnat utreder atgarder och tekniska loésningar
for att genomféra vissa avbrott utan att
komponenter behover frankopplas fran natet.
Exempel pa detta ar arbetsmetodik arbete med
spanning och tekniker for matmetoder for
berdringsspanningar vid felfall utan att ta
avbrott*3.

| forstudien "Flexibilitet i Norrland” (FlexiN) ser
Svenska kraftnét pa hur dynamiskt
effekttilldelning skulle kunna utformas och
implementeras som en atgard for att snabbare
kunna tillgodose 6kade och nya
abonnemangsforfragningar liksom bidra till ett
effektivt nyttjade av befintligt elnat*4.

Det forslag pa dynamisk effekttilldelning som
under 2023 diskuterats med branschen omfattar
en abonnemangsuppdelning i tre olika delar:
Prima, Forbehall och Dynamiskt4s,

Prima abonnemang representerar ett
effektabonnemang enligt nuvarande princip
med full tillgang till avtalat effekt. Forbehall
abonnemang ér i stéllet ett effektabonnemang

40 Svenska kraftnat, Implementeringen av EU-regelverk pa Svenska kraftnat (2022),

, hdmtad januari 2024

41 Energimarknadsinspektionen, Uppféljning av genomférandeplan med tidsplan for att forbattra
elmarknadens funktion — 2023 ars rapportering (2023),

januari 2024

, hamtad

42 Svenska kraftnat, Sa arbetar vi for att oka overforingskapaciteten
43 Svenska kraftnat, Sa arbetar vi for att oka 6verforingskapaciteten
44 Svenska kraftnat, Strategisk handlingsplan for 6kad flexibilitet (2023),

, hamtad januari 2024
4 Svenska kraftnat, Flexibla avtal (Norrland/Vastkusten) flexiN — Presentation for Planeringsradet

(2023),

, hdmtad januari 2024
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https://www.svk.se/om-oss/sa-styrs-vi/rad/planeringsradet/

dar krav finns pa méjlighet till nedreglering av
viss volym inom 15 minuter.

Den sista nivan av dynamiskt abonnemang ar
ett sdsongs/veckovis/realtidsabonnemang dar
tilldelning av effekt baseras pa rddande
forutsattningar i elnatet. Dessa tre
abonnemangstyper kan kombineras.

Arbetet med dynamisk effekttilldelning &r i ett
tidigt skede dér en forstudie har genomforts och
pilotprojekt for Norrbotten och Véastkusten
diskuteras.

3.3.2 Distributionsnat (lokal- och regionnat)

Hantering av 6verféringsbegransningar gors traditionellt till storsta delen i
planeringsskedets olika faser, framfor allt genom att bygga ut nat. Det finns
dven andra verktyg i natforetagens verktygslada for att hantera
overforingsbegransningar i planeringsfasen. Detta beskrivs langre ned i
avsnittet. | driftskedet ar det framfor allt Iagspanningsnatets
overforingsbegransningar som upptacks. | detta granssnitt ar det svarare att
upptéacka overféringsbegransningarna i planeringsskedet aven om nya
hjalpmedel i form av prognos- och planeringsverktyg uppkommit pa senare ar.
En sadan problematik som upptacks i driftskedet ar exempelvis
spanningsvariationer pa lagspanningsnat i landsbygden som tidigare omnamnts
ovan i avsnitt 3.1.4.

Nedan beskrivs hur begransningarna hanteras specifikt for de olika grénssnitten
i distributionsnétet.

Granssnitt lagspanningsnat, LSP

| granssnittet Lagspanningsnat upplever manga natféretag att det inte finns
nagot tydligt alternativ till natutbyggnad eftersom man avhjalper felen nar
behovet uppstar. Ofta utgors dverforingsbegransningarna har av
spanningsvariationer, vilket kan avhjalpas med lindningsomkopplarautomatik46 i
natstationerna hdgre upp i natet, men det ses som alltfér kostsamt i dagslaget.
Ett annat alternativ som namns &r anvandning av prognosverktyg, dar man med
hjalp av matvarden fran smarta elmatare kan upptacka eventuella
begransningar redan vid anslutning av exempelvis solceller.

Granssnitt natstationer

Forutom utbyggnad av natstationer och tidigare namnd
lindningskopplarautomatik sa ser flera natforetag att smaskaliga batterier skulle
kunna installeras i natstationerna for att kunna minska effekttoppar i framtiden.
Alternativet kopplar till det som méanga natféretag uppfattar som ett hinder i
dagens regelverk (se avsnitt 3.3.4), namligen att natforetagen inte far lov att
aga energilager. Detta innebéar att en annan aktor bor aga det i stallet, som inte
nddvandigtvis har avhjalpning av natets dverféringsbegransning som framsta
fokuspunkt.

46 En lindningskopplare &r en mekanism som anvands pa transformatorer for att justera lindningarna
och pa sa satt justera spanningen pa nedsidan av transformatorn.
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Granssnitt mellanspanningsnat (MSP), mottagnings- och
fordelningsstationer samt regionnat

I mellanspanningsnatet, mottagnings- och férdelningsstationer samt regionnat
ser natforetagen att atgarder som batterier, villkorade avtal och flexmarknader
skulle kunna bidra till hanteringen av éverféringsbegransningarna, men framfor
allt ar utbyggnaden av nat en central atgard aven har. Precis som for
transmissionsnatet ar DLR och hégtemperaturslinor av intresse foér regionnatet,
for att under driftskedet ha mojlighet att paverka overforingskapaciteten for
specifika delar av natet.

Nedan beskrivs alternativa verktyg i natféretagens planeringsskede an att
bygga ut nat. Av de foretag som anvander sig av verktygen, sa ar Swecos
uppfattning att en del natforetag anvander verktygen enligt figuren nedan, dar
blocket langst ner i pyramiden beskriver den strategi som anvands i férsta hand
och den lagst prioriterade strategin pa toppen. Avtal syftar till villkorade avtal,
och marknadsbaserade flexibilitetstjanster syftar i detta avsnitt pa lokala
flexibilitetsmarknader, vilka beskrivs nedan i avsnittet.

Avtal

Marknadsbaserade
flexibilitetstjanster

Foérandrat abonemang
kopplat till dverliggande nat

Figur 14: Oversikt av alternativa metoder till natutbyggnad fér att hantera verféringsbegransningar i
planeringsskedet for natféretag. Blocket langst ner i pyramiden beskriver den strategi som anvands
i forsta hand och den lagst prioriterade strategin pa toppen. Swecos bild &r att en del natforetag
anvander dessa verktyg och agerar efter denna prioriteringsordning, men inte alla.

Swecos bild &r att endast ett fatal av natféretagen anvander sig av samtliga
verktyg i bilden ovan, men manga anvander sig av vissa verktyg. Tariffstyrning
via tidsdifferentierade effekttariffer ar ndgot som en stor del av natféretagen
antingen har infort, eller planerar att inféra som en foljd av Ei:s foreskrifter om
utformning av néattariffer for ett effektivt natutnyttjande+’. En minoritet av
natforetagen deltar pa lokala flexibilitetsmarknader och har infort villkorade

47 Energimarknadsinspektionen, Foreskrift EIFS 2022:1 (2022),
, hamtad januari 2024
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avtal. Att infora flexibilitetsmarknader verkar utifrn denna utredning vara
mindre utbrett &n anvandandet av villkorade natavtal.

De natforetag som kommit langst i arbetet med flexibilitet och villkorade avtal ar
framst de storre natféretagen, men Sweco upplever att intresset ar stort for
villkorade avtal aven for de natforetag som inte infort det. Manga natforetag
upplever dock en osakerhet i tillampningen av dessa vilket verkar hamma
inférandet av avtalen. Detta beskrivs i avsnitt 3.3.3.

Swecos samlade bild &r att natféretagen generellt sett ser verktygen ovan som
ett komplement till traditionell utbyggnad och inte som ensamma langsiktiga
l6sningar pa overféringsbegransningarna.

Ytterligare en viktig aspekt som regionnéatsbolagen géarna aterkommer till &r
vikten av kommunikation och samverkan, saval med andra regionnétsbolag
som Svenska kraftnat. Pagaende sadana dialoger upplevs som 6ppna och
positiva, men det ar ocksa en tidskravande process som maste bli iterativ och
darmed inte alltid sa effektiv.

Tidigare, exempelvis i avsnitt 3.1.4, har méjligheten att bygga pa prognos,
alternativt spekulation, omnamnts. Detta 4r ndgot som patalats av
regionnatsbolag som en metod for att hantera dverféringsbegréansningar.
Genom att forbattra prognosverktygen, utnyttja de data man kan samla in fran
smarta natstationer och nya méatare samt forfina tolkningen av dessa resultat
kan natbolagen i fortid bygga ut elnatet for att pa sa satt forhindra att en
riskerad Gverforingsbegransning inte blir aktuell. D& det uppstar en enskild
stdrre anslutning fungerar dock inte denna metod da den i sin natur bygger pa
sadant som kan forutses. Som det anges i forsta stycket i detta avsnitt s& ar det
fortfarande sadan traditionell utbyggnad av elnatet som ar den absolut mest
forekommande metoden for att avhjélpa dverforingsbegrénsningar. Ett alternativ
till att bara byta de specifikt drabbade komponenterna, och som skulle hjélpa till
att forbattra avhjalpningen av 6verforingsproblematiken pa en langre sikt, ar att
hoja spanningsnivan pa det aktuella elnatet. Med 6kad spanningsniva okar
overforingskapaciteten, men detta ar ett ytterst langsiktigt och kostnadsdrivande
projekt som kraver mycket stora och férmodligen inte alltid motiverade
forandringar.

Regionnétsbolagen ndmner éven att en 6kad riskbendgenhet kan vara en
metod for att hantera termiska éverféringsbegransningar. Detta kan
exemplifieras av att om man tidigare inte tillatit ndgon 6verlast av en komponent
i elnatet sd kan man nu kanske acceptera en viss dverlast pa nagra procent,
vilket leder till en nagot battre éverféringsformaga, utan att den egentliga risken
passerat nagon kritisk niva.

Villkorade avtal

Manga natforetag antingen tittar pd mojligheten att inféra villkorade avtal, har
pagaende arbete kring villkorade avtal eller har redan implementerade
villkorade avtal. Natforetagen ser anvéandandet och inférandet av villkorade
avtal som en form av riskhantering dar driften kan sékras. | den har rapporten
avser villkorade avtal ett natavtal dar natagaren och den anslutande kunden
kommit dverens om mdjlighet for natédgaren att, om sarskilda driftiagen skulle
uppsta, begara att kunden begransar sitt uttag/inmatning i anslutningspunkten.
Vilka de sérskilda driftlagen ar beskrivs i avtalet och handlar ofta om tillfallen da
elnatet ar hart belastat. Det finns oftast inget standardiserat villkorat avtal utan
manga villkorade avtal &r behovsstyrda och hanterar ofta en specifik utmaning i
en specifik punkt i elnatet. Natforetaget ser villkorade avtal som ett extra verktyg
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att hantera risk for éverbelastning i elnatet och méjliggora for dem att snabbare
tillmotesga kunder behov av anslutning och @ndrade abonnemang.

De villkorande avtalen ses av vissa regionnatsbolag som den just nu basta
mojligheten att pa kort sikt hantera uppkomna overféringsbegransningar
samtidigt som det &r en sista utvag fér natféretagen om overbelastning skulle
uppsta. Det anses av regionnatsbolagen att villkorade avtal ar ett vasentligt och
nddvandigt verktyg for att en flexmarknad ska fungera bra. Om villkoren i avtalet
skulle behdva anvandas av natféretagen sker natifieringen till kunden ofta
manuellt via telefonsamtal. | de fallen ringer natféretagen till kunden och ber om
nedstyrning av last respektive produktion. Kunden har sedan i de flesta fall en
egen styrning for att i praktiken kunna andra lasten respektive produktionen.
Tidshorisonten for nar notifieringen till kunden sker beror pa den specifika
utmaning som det villkorade avtalet finns till for att I6sa. Det kan réra sig om att
kunden har 15 minuter pa sig att verkstalla villkoret till att natféretaget férvarnar
upp till 72 timmar i férvag att en nedstyrning kan behdva ske inom de narmsta
72 timmarna.

Vad de villkorade avtalen reglerar ser olika ut beroende pa natforetag men
nagra delar som villkoren ofta omfattar och som har framkommit i detta arbete
ar foljande:

e Ekonomiska forutsattningar: Handlar ofta om att vid tecknade av
villkorat avtal ges antingen en lagre anslutningsavgift generellt eller en
ekonomisk kompensation om en ett andrat effektuttag blir n6dvandigt
att genomféra.

e Hur stor del av den totala effekten i abonnemanget som ar villkorat, ofta
finns det en grundeffekt som aldrig innebar utmaningar for
elnatsbholaget

e Forutsattningar for kommunikation vid begaran fran natféretaget om att
uppfylla de avtalade villkoren

e Forutsattningar kring hur lang tid kunden har pa sig att reglera sitt
effektuttag efter att natforetaget har kommunicerat ett behov

e Forutsattningar kring vad som hander om kunden inte féljer de villkor
som avtalats om; har kan skrivningar finnas om vite, skadestand eller
ratt att koppla bort kunden om den inte foljer en begéaran fran
natforetaget.

e Forutsattningarna for hur atergangen till normal anvandning av
abonnemanget ska ga till efter att en begéaran ar utférd och ej langre ar
nddvandig.

Lokala flexibilitetsmarknader

Ett satt for elnatsbolag att hantera begransningar i inmatning och uttag fran
elnatet ar att skapa lokal flexibilitetsmarknad. Det ar framst stdrre natforetag
som arbetar med att implementera eller har implementerat en marknad for
flexibilitet.

Avsaknad av tillracklig mangd aktorer och resurser som deltar har uttryckts som
en utmaning av samtliga natféretag som anvéander sig av flexibilitetsmarknader
idag. Detta skapar problem hos vissa natféretag att fa ihop tillracklig effekt att
avropa, vilket &ar en forklaring till att det i dagslaget férekommer i en storre
utstrackning pa regionnatsniva som har stérre mojlighet att samla ihop resurser.
Vidare uttrycks utmaningar kring att natféretagen inte har kontroll 6ver huruvida
effekt som avropades i praktiken faktiskt justeras. Detta &r ndgot som
natféretagen idag endast kan kontrollera i efterhand. Brist pa kontroll av
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avropad effekt i kombination med intresset att delta gor att natféretag anser att
de behdéver ha andra Iésningar som sékerhet for att inte riskera dverbelastning
av elnatet, och dar anses villkorade avtal vara en sadan losning.

En lokal flexibilitetsmarknad kan vara utformad pa olika satt, till exempel som en
marknadsplats eller en upphandling. | Sverige har tre pilotprojekt for lokala
flexibilitetsmarknader i form av handelsplatser testats: CoordiNet, sthimflex och
Effekthandel Véast.*®

For de natféretag som anvander sig av en marknadsbaserad 16sning ar behovet
av flexibilitet generellt som storst pa vardagar under morgon och eftermiddag
nar elanvandningen hos kunderna &r som hogst.

Handel och aktivering av kunders flexibla effekt sker ofta delvis automatiserat.
Manga natforetag anvander sig av digitala verktyg eller tjanster for hantering av
marknadslosningarna dar de kan se resurser och volymer som finns tillgangliga
och till vilket pris kunden erbjuder sin flexibilitet. Nar natféretaget ar i behov av
kunders flexibilitet kan de ofta via en marknadsplattform avropade resurser
dock gar inte styrningen direkt till avropad anlaggning utan det &r kunden som
kontrollerar upp- eller nedstyrning av effekt. Eftersom det &r kunden som i
praktiken styr sin anlaggning kan nétféretag forst i efterhand veta om en
nedstyrning faktiskt genomforts. Tidshorisonten for aktivering av
flexibilitetstjanster sker nara drifttimmen alternativt dagen eller veckan innan.

Hinder i dagens regelverk

En majoritet av de intervjuade foretagen och enkatsvaren menar att det finns
I6sningar for effektivt natutnyttjande som hindras eller i vissa fall oméjliggors av
hinder eller otydligheter i dagens regelverk. Detta avsnitt beskriver de
otydligheter och hinder i gallande regelverk som identifierats under arbetet.

3.3.3 Villkorade avtal

Utifran enkét och intervjuer med elnatsbolag har det framkommit att manga
natforetag ser pad mojligheterna att anvanda sig av villkorade avtal for att
mojliggora kunders forfragningar om utékade abonnemang och nyanslutningar.
Natforetagen upplever otydligheter i hur villkorade avtal far anvandas da det
tydligt i elmarknadsférordningen foreskrivs att det i férsta hand ar
marknadsbaserade I6sningar som géaller for att hantera 6éverbelastningar.

Villkorade avtal ses av vissa elnitforetag som en mojlig atgard for forbattrat och
mer effektivt nyttjade av befintligt elnat och for att snabbare kunna tillgodose
kunders behov av anslutning till elnatet. Enligt dagens regelverk uppfattar
elnatsbolagen att de ska erbjuda anslutande kunder prima abonnemang?® och
det finns regler kring funktionskrav (maximal avbrottstid), avbrottsersattning och
elkvalitet. Lagstiftningen ger idag inte utrymme for natféretagen att erbjuda
differentierade natavtal utifrn kundens behov eller elnatets begransningar. Alla
kunder nyttjar inte alltid sin anslutning fullt ut, det kan finnas bade
sasongsvariationer och dygnsvariationer dér det till och med kan finnas
tidpunkter da ingen elleverans ar nodvandig. Om det for natforetagen hade varit
maojligt att i natavtalsstrukturen pa ett mer flexibelt satt svara upp mot olika

“8 Energimarknadsinspektionen, Foreskrift EIFS 2022:1,
( ), hédmtad januari
2024

4 Prima abonnemang = mgjlighet till fullt nyttjande av anslutningen alla dygnets timmar
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kunders behov eller elnatets begransningar skulle det kunna vara en dellésning
pa de langa ledtider som finns fér anslutning till elnatet.

Lagstiftningen ger idag inte utrymme for natféretagen att erbjuda differentierade
natavtal utifrdn kundens behov eller elnatets begransningar. Alla kunder nyttjar
inte alltid sin anslutning fullt ut, det kan finnas bade sdsongsvariationer och
dygnsvariationer dar det till och med kan finnas tidpunkter d& ingen elleverans
ar nédvandig. Om det for natféretagen hade varit mojligt att i natavtalsstrukturen
pa ett mer flexibelt satt svara upp mot olika kunders behov eller elnatets
begransningar skulle det kunna var en dellésning pa de langa ledtider som finns
for anslutning till elnatet.

Ur natféretagens perspektiv beskrivs villkorade avtal som en mgjlighet att
snabbare kunna tillgodose kunders dnskemal om anslutning och pa ett
effektivare satt kunna nyttja det elnat som finns. Villkorade avtal anvands av
natforetagen som en garant om andra lésningar for att hantera
overforingsbegransningar inte racker till eller finns pa plats och &r ett sista
verktyg att ta till om en Gverbelastning i elnatet skulle uppsta innan eventuell
manuell frAnkoppling av forbrukning (eller produktion) blir aktuell. Natforetagen
utrycker att det finns en otydlighet idag i hur villkorade avtal far anvandas och
hur villkorade avtal och funktionskrav enligt ellagen ska tolkas tillsammans.

Enligt Energimarknadsinspektionens végledning®° ska alltid marknadsbaserade
l6sningar utredas innan villkorade avtal far anvandas som en I6sning.
Natforetagen upplever att det ar otydligt hur en sadan utredning ska
genomféras i praktiken och hur omfattande den maste vara for att vara
tillracklig. Osakerheten kring hur villkorade avtal far anvandas och hur
omfattande en utredning om marknadsbaserade I6sningar maste vara leder till
att vissa natforetag avstar fran anvandandet. En konsekvens av osdkerheten
kan bli att kunders forfragningar om anslutning och utékade abonnemang tar
langre tid att tillgodose eftersom kunder maste vanta pa att forstarkningar av
elnatet ar genomforda.

For hantering av lokala begréansningar ses villkorade avtal som en lamplig och
effektiv Isning, och borde enligt vissa natforetag darfor vara en primér forordad
I6sning framfor att etablera marknadsbaserade l6sningar som anses vara en
stoérre och mer tidskravande process.

3.3.4 Batterilager

Enligt ellagen far elnatsforetag inte aga, utveckla, forvalta eller driva en
energilagringsanlaggning®. Det &r dock mgjligt enligt elmarknadsdirektivet
artikel 36 att géra undantag fran kravet i de fall dar energilageranlaggningen ar
en integrerad natkomponent for att hantera dverbelastningar om detta undantag
har godkants av tillsynsmyndigheten52.

Denna begransning lyfter natforetagen fram som ett hinder, eftersom det inte ar
ekonomiskt férsvarbart for ett natféretag att investera i ett batterilager om det
endast ska anvandas under ett fatal hoglasttimmar for att hantera

S0Energimarknadsinspektionen, Villkorade avtal (2023), , hamtad
januari 2024
SlSverige Riksdag, Ellagen, paragraf 39.
, hdmtad januari 2024
52Sveriges riksdag, Forordning (2022:585) om elnatsverksamhet, paragraf 18.

, hdmtad januari 2024
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Overbelastningar. Natforetagen vill i stallet ha méjlighet att kunna anvanda
batterilagerlésningar aven till andra nyttor nar det inte behévs for just
Overbelastningar i elnatet. Utan denna mdjlighet blir det omgjligt for
natféretagen att idag rakna hem en batterilagerinvestering och investering i
denna nya typ av teknik uteblir darfér. Utmaningen med att upphandla tjansten
for natféretagen och inte sjalva aga batterilagret ar att batterileverantérerna i
forsta hand inriktar sig pa stodtjanstemarknaderna for det finns incitament att
delta genom hog intaktspotential. Saledes riskerar natféretagen att batterilagret
inte finns tillgangligt fér att avhjalpa dverféringsbegransningar nar dessa
uppstar.

3.3.5 Intaktsreglering

Osakerheter relaterade till intaktsregleringen ar ndgot som lyfts av manga
natféretag. Utdragna domstolsprocesser har lett till att natféretagen inte vet
vilka forutsattningar som galler kring exempelvis kapitalkostnadsmetod,
kalkylranta och huruvida det sarskilda investeringsutrymmet forvantas galla i
framtiden. Dessa osékerheter har en direkt paverkan pa natféretagens mojliga
intéktsutrymme, vilket natféretagen menar skapar sdmre forutsattningar for att
investera i utbyggnad av elnatet som skulle kunna begransa
overfoéringsproblematik.

Flertalet natféretag menar ocksa att reglerperiodernas langd om fyra ar skapar
en ovisshet gallande framtida forutsattningar, speciellt med tanke pé att
natverksamhet har langa planeringshorisonter da anlaggningslivslangderna inte
sallan &r 50 ar eller mer.

Dessutom kommenteras av vissa natféretag att nuvarande utformning av
intéktsregleringen med nuvarande normvardeslista som primar
varderingsmetod (vilken utgar fran etablerad och befintlig teknik) hindrar
natféretagen ifran att satsa tillrackligt pa utveckling av férmagor och systemstod
som behdvs for att realisera nodvandiga mojligheter for effektivare utnyttjande
av befintligt nat genom nya typer av tjanster. Natféretagen menar att det idag
saknas mdjlighet att ta betalt for innovation genom att inte kunna rékna in ny typ
av smart utrustning i kapitalbasen.

Swecos kommentar kring innovationer i elnatet ar att sa lange anlaggningen
stammer 6verens med definitionen av en anlaggningstillgang i
intaktsramsférordningen>® och om anlaggningen anvands och behdvs i
natverksamheten® sa far anlaggningen redovisas som en del av kapitalbasen
och darmed ingd i intédktsramen. Normvardering ska i forsta hand anvandas om
anlaggningen i huvudsak ar likadan som den i normvéardeslistan. Det &r dock
mojligt att vardera med andra varderingsmetoder &n med normvéarde, om det
finns sarskilda skal. Foretagen far inte sjalva bestamma vilken varderingsmetod
som ska anvandas, utan féretagens varderingsmetoder kan komma att prévas
av Ei.

Flera natforetag tar upp svarigheter att bygga ut naten langsiktigt dd man menar
att dagens regelverk inte medger att bygga ut elnatet utan att det finns ett

53 Sveriges Riksdag, Forordning (2018:1520) om intaktsram for elnatsverksamhet, paragraf 2.

, hdmtad januari 2024
54 Energimarknadsinspektionen, Handbok for inrapportering for 2024-2027, kapitel 4.2.

, hdmtad januari 2024
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underliggande behov har och nu. Mer specifikt asyftas har intaktsregleringen
dar endast driftsatta anlaggningar far tas upp i foretagens kapitalbas, som i sin
tur lagger en del av grunden for foretagens tilldtna intaktsutrymme. Detta gor att
man inte far tackning for sina kostnader kopplat till investeringar om man skulle
bygga ut natet utan att ett faktiskt behov kan kopplas till utbyggnaden.
Natféretagen menar att man i realiteten inte kan bygga ut elnatet férrén en
anslutningsforfragan inkommit, vilket férsvarar proaktiv natutbyggnad.

Swecos bild &r att natféretagen i sin natplanering och i arbetet med
investeringsprojekt tar hansyn till prognoser pa kommande effektbehov i naten,
sa att man exempelvis dimensionerar kablar och transformatorer med viss
Overkapacitet, samt i vissa fall exempelvis investerar i en extra transformator i
en fordelningsstation for att skapa redundans for framtiden. S&dana typer av
atgarder far man tackning for i kapitalbasen. Dock finns det vissa elnétsbolag
som upplever (galler saval region- som lokalnatsbolagen) att de hindras av
nuvarande regelverk nar det galler att bygga ut elnatet efter prognoser (sa kallat
"bygga pa spekulation”), i alla fall i den grad de kanner att de borde géra. Det
finns hos vissa bolag en énskan om att kunna utdka mojligheten att bygga pa
spekulation/prognoser om de har en val dokumenterad anledning, s& som
tydliga prognoser och identifierad framtida 6verféringsbegréansning.

Utredningen visar att natféretagen énskar ytterligare incitament for att investera
annu mer langsiktigt och en storre tydlighet eller diskussion kring hur man som
natféretag ska agera i sin natutbyggnad kopplat till att bygga ut elnatet mer
proaktivt 4n vad som idag gors. En fragestallning som natforetagen lyfter ar var
gréansen gar mellan att bygga in en rationell 6verkapacitet i sitt elnéat gentemot
att bygga sa pass 6verdimensionerat att det blir oansvarigt gentemot kunder,
eftersom det i slutdnden ar kunderna som betalar for utbyggnaden.

3.3.6 Langa ledtider

De langa ledtiderna for att bygga nat beror pa olika faktorer sa som
bygglovsprocesser, koncessionsansdkningar och leveranstider fér utrustning
och da framfor allt transformatorer. Aven ledtiderna i anslutningsprocessen
berors i avsnittet.

Den enskilt mest tidskravande faktorn anges som koncessionsansokan, och da
i huvudsak linjekoncession. Det ska dock namnas att &ven
omradeskoncessionsansokningar (spanningshojning av omradeskoncession
eller anstkan om omradeskoncession med lagsta och hégsta spanning) kan
vara ett verktyg for att avhjalpa overforingsbegransningar, och att det sddana
fall kan vara en tidskréavande process. De olika varianterna av koncession ger
en avgorande skillnad mellan regionnat och lokalnat d& det senare normalt drivs
inom en omradeskoncession, medan regionnétet ofta drivs som
linjekoncessioner. Darmed ar ledtiden for lokal- och lagspanningsnat betydligt
kortare da tiden for koncessionsansokan i de flesta fall helt reduceras vid
byggnation i dessa bada varianter av elnat. En koncession for en
regionnatsledning kan ta upp till 10 ar fran start till slutgiltigt besked, aven om
det oftast gar snabbare &n sa.

Leveranstider for utrustning har pa senare ar blivit ett vaxande problem, och da
framfor allt gallande transformatorer. En transformator for en nétstation
(exempelvis med omsattnings 10/0,4 kV) tar i nulaget cirka 1 ar att leverera. En
storre transformator for en mottagningsstation (exempelvis med en omsattning
130/10 kV) kan i dagslaget ta hela 2-2,5 ar att leverera enligt de natféretag och
leverantorer som Sweco fatt information fran. Dessa leveranstider skapar
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ytterligare problem i natféretagens flexibilitet att bemota
overforingsbegransningar som uppkommer vid forfragningar om nyanslutningar
av produktion eller last i och med att natféretagen inte ska/kan bygga pa
spekulation eftersom det upplevs som i strid med nuvarande
elnatsregleringsmetod. De kan darmed inte ligga i framkant och ha en viss
framforhallning gallande bestallning av kritisk utrustning s& som
transformatorer, utan maste vanta tills en bestallning p& en nyanslutning ar
definitiv.

Den tredje tidskravande processen som distributionsnatféretagen upplever ar
bygglovsprocessen. Detta har att géra med fler och utforligare krav fran
kommuner gallande gestaltning och utférande av saval mottagnings- som
natstationer. Ofta medfor kraven pa utékad gestaltning en fordyrning av
stationskostnaden varfor det blir en tidskravande process med en
forhandlingsliknande situation mellan elnatsbolag och kommunrepresentanter,
och bygglovsprocesserna tenderar darmed att ta allt langre tid.

Anslutningsprocessen har framkommit som ett hinder for att snabbt avhjalpa
overforingsbegransningar i intervjuer med distributionsnatsféretagen, aven om
alla upplevda hinder inte kan kopplas till dagens regelverk. Initiativ gors kring
detta i branschen, bland annat av Ei kopplat till informationsdelning i
anslutningsprocessen®® samt Svenska kraftnéts rapport som bland annat
innehaller rekommendationer géllande effektivisering av
anslutningsprocessen®s,

En del initiativ gors hos natféretagen sjélva for att effektivisera sin
anslutningsprocess. Vissa storre natforetag arbetar med att digitalisera for att
underlatta och effektivisera processen. Ett natféretag som Sweco intervjuat
namner att man infort méatbara nyckeltal i de olika stegen i
anslutningsprocessen pa verksamhetsniva for att ha mal att arbeta mot. Vissa
natforetag har ocksa pabdrjat initiativ for att rensa "luftbokningar” i
anslutningskon genom att efterfrdga exempelvis markavtal for att behalla sin
plats i kdn. Swecos bild &r att natféretagen generellt upplever ett hinder kring att
de inte kan, far eller vill sarbehandla och prioritera anslutande kunder i sin ko.
Ett foretag foreslog darfor att en prioriteringsordning skulle kunna komma
"uppifran” (exempelvis fran statligt hall) om man anser att en viss kundtyp i
naten ar mer prioriterad an andra géllande anslutning.

For anslutning till transmissionsnéatet har manga aktorer fatt vanta lange innan
en natutredning kan paborjas och innan tilldelning av kapacitet kan ske.
Svenska kraftnat har nyligen i ett regeringsuppdrag publicerat en slutrapport
som beskriver effektivisering av processen anslutning till transmissionsnéatet dar
en rad atgarder listas®’.

55 Energimarknadsinspekktionen, Informationsdelning vid anslutning till elnatet (2023),
, hdmtat januari 2024
56 Svenska Kraftnat, Rapport foreslar atgarder och principer som kan effektivisera
anslutningsprocessen (2024)

hamtad februari 2024
57 Svenska Kraftnat, Effektivisering av processen for anslutning till transmissionsnatet (2024),
, hamtad februari 2024
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4 Utblick 1 Europa

| detta avsnitt presenteras en utblick av hur tre andra europeiska lander
hanterar éverforingsbegransningar i de nationella elnéten: Storbritannien,
Nederlanderna och Tyskland.

4.1 Storbritannien

National Grid ESO ar systemansvarig for kraftsystemet i England.
Transmissionsnatet omfattar spanningsnivaer 275 kV och uppat i Wales och
England, samt 132 kV och uppat i Skottland. Speciellt for England &r att
National Grid ESO inte &ger transmissionsnatet. | stéllet finns tre
transmissionsnatsagare, se Figur 15.

Figur 15: Det brittiska transmissionsnatet och dess &gare: Scottish Hydro Electric Transmission i
norra Skottland (6versta segmentet), Scottish Power Tranmission i sddra Skottland (mellersta
segmentet) och National Grid Electricity Transmission i England och Wales (sddra segmentet).5®

%8 National Grid ESO, Electricity Ten Year Statement 2023 (2023),

hamtad december 2023
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Storbritanniens elsystem liknar det svenska med en hég andel férnybart i norr, i
synnerhet vindkraft, och HVDC-férbindelser i syddstra England med héga nord-
syd floden som kan orsaka termiska dverféringsbegransningar som foljd.

4.1.1 Forekomst av overféringsbegransningar

Dessa begransningar har historiskt forekommit framst i Skottland och norra
delen av England®®. Sedan 2022 har aven overféringsbegransningar runt
London och syddstra England uppkommit allt oftare, framst orsakade av fléden
over landsgransen®. Detta liknar situationen i Sverige dar nya flodesmonster i
det nordiska natet (s kallat dst-vastligt flode, se avsnitt 3.1.3) resulterade i att
nya overféringsbegransningar uppenbarade sig.

| sodra England uppstar &ven mer lokala dverforingsbegransningar pa grund av
en stor andel distribuerade energiresurser anslutna till distributionsnéatet. ESO
raknar med fler anslutningar av fornybar elproduktion i norra och dstra

Storbritannien, vilket kommer 6ka dverféringsbegrénsningar, speciellt for floden
fran norr till soders?.

Figur 16 visar hur aktiverade volymer for omdirigering har utvecklats mellan
2020 och 2022. Det anstrangda laget pa kontinenten ar 2022, med nettoexport
fran Storbritannien till kontinenten som foljd for forsta gadngen samma ar,
orsakade nya flodesmdnster i det brittiska elnatet. Detta medférde en 6kning av
volymer av omdirigeringsatgarder pa grund av framfor allt en
overféringsbegransning som begrénsade importen mot London och sydédstra
England fran resten av Storbritannien®2,
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Figur 16: Omdirigeringsvolymer for att hantera import- och exportbegransade omraden.®?

% National Grid ESO, 2019, Constraint Management Pathfinder Request for Information Iterative
Guidance Document

0 National Grid ESO, Markets Roadmap (2023),
, hdmtad december 2023
51 National Grid ESO, What are we doing to manage congestion on Britain’s electricity network? (
2021),
, hdmtad december 2023
52 National Grid ESO, Markets Roadmap
53 National Grid ESO, Markets Roadmap
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4.1.2 Hantering av dverféringsbegransningar

Storbritannien har 6verféringsbegransningar i olika delar av elnatet och pa olika
nivaer. Elnatsaktorerna i Storbritannien och deras ansvarsfordelning skiljer sig
fran Sveriges struktur. En skillnad &r att Storbritannien skiljer pa systemoperator
och natagare pa transmissionsnatsniva. Storbritanniens
transmissionsnatsoperatér ar National Grid Electricity System Operator (ESO).
ESO &ger inte infrastrukturen, utan skoter endast driften av transmissionsnatet.
Infrastrukturen ags av tre transmissionsfoéretag, National Grid Electricity
Transmission, Scottish Hydro Electric Transmission och SP Energy Networks.
Landet har 14 distributionsnatsagare (DNO:er), dgda av 6 DNO-grupper, for
specifika regioner inom landet®4. TSO och DNO:er anvander sig av flera verktyg
for att hantera 6verforingsbegransningarna.

Villkorade avtal

Volymen av 6verforingsbegransningar har 6kat markant i Storbritannien till foljd
av den snabba utbyggnaden av fornybara energikéallor efter inférandet av
feedin-tariffer. Detta ledde till en 6kad andel av nekade
anslutningsforfragningar. For att mojliggora nya anslutningar i det befintliga
natet (bade transmissions- och distributionsnaten) bérjade DNO:er anvanda sig
av villkorade avtal relativt tidigt och dérmed var Storbritannien ett var de forsta
europeiska lander dar sadana avtal tecknades®®. Dessa villkorade avtal ger
TSO, eller DNO, réatt att vid behov begrénsa inmatningen eller uttaget till en
lagre kapacitet an den kapacitet som aktéren har ansokt om. N&ar
natutbyggnaden skett kan sedan aktdren nyttja den fulla kapaciteten utan
begransning. Dessa avtal ar av sin natur tidsbegransade och ingar i vad CEER
refererar till som "Firm connection agreements with temporary capacity
limitation” i sin senaste rapport om alternativa anslutningsavtal®®.

Active Network Management (ANM)

| praktiken har manga distributionsnat i Storbritannien implementerat sa kallade
Active Network Management-system som kontinuerligt évervakar natet och
automatiskt reglerar upp/ner laster eller produktionsanlaggningar med villkorade
avtal®’. ANM benamner reglersystem som dynamiskt kan styra deltagande
resurser for att till exempel halla spanning, frekvens eller verford effekt inom
vissa granser®®, Detta innebar att i manga fall sker inmatnings- eller
uttagsbegransningarna automatiskt.

Automatisk produktionsfrankoppling

Automatisk produktionsfrankoppling (engelska: "constraint management intertrip
services”, CMIS) &r avtal pa arsbasis och tecknas med vissa generatorer som
kan komma att bli frAnkopplade efter fel av ett natvarn vid behov.

54 Nationwide energy solution utilities, , hamtad
december 2023

% Thema consulting group, Conditional Grid Connections (2022), Constraint Management
Pathfinder Request for Information Iterative Guidance Document, hamtad December 2023

% CEER, CEER Paper on Alternative Connection Agreements (2023),
https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/e473b6de-03c9-61aa-2c6a-86f2e3aa8f08, hamtad
december 2023

57 Scottish and Southern Electricity Networks, Flexible connection option (2024),

, hamtad december

2023

%8 National Grid, “Active Network Management”,

, hdmtad december 2023
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Generatorerna erhaller bade en aktiveringsersattning och
frankopplingsersattning, det vill saga ersattning for bade aktivering av natvarnet
(aven utan utlosning) och for faktiska frankopplingar®®.

Bilateral handel

ESO kan teckna bilaterala avtal (engelska "forward trading via bilateral
agreements”) med specifika aktorer for att reglera produktion eller férbrukning
upp eller ner vid dverféringsbegransningar®. Denna handel sker mellan dagen
fére-marknaden och leveranstimmen och &r lik vad som ibland kallas for
preventiv omdirigering, det vill séga omdirigering som aktiveras i férebyggande
syfte innan leveranstimmen. Detta har historiskt sett inte utférts i Sverige dar all
omdirigering i stallet skett via specialreglering pA mFRR-marknaden (det vill
sdga i drifttimmen). Sedan 2021 har Svenska kraftnét borjat upphandla
mothandelsresurser som kan aktiveras i férebyggande syfte for att kunna héja
handelskapaciteter trots dverféringsbegransningar.

Balansmarknaden

Pa balansmarknaden (engelska "Balancing Mechanism”) kan ESO avropa bud i
realtid under leveranstimmen. Detta &r likt mFRR-marknaden i Sverige.

4.1.3 Framtida hantering av dverféringsbegransningar

For att uppskatta méangden av framtida 6verféringsbegransningar utfér ESO ett
arbete i flera steg (se Figur 17) med framtagande av energiscenarier (engelska
"Future Energy Scenarios” 7t FES), utvardering av bland annat
Overféringsbegransningar i "Electricity Ten Year Statement” 72 (ETYS) och
identifiering av de mest kostnadseffektiva natutbyggnadsalternativen i "Network
Options Assessment” 73 (NOA).

FES (jul) ETYS (nov) NOA (jan)

Hur ser energisystemets Vad innebar det for
framtid ut? elnatet?

Vilka forstarkningar passar
natets behov bast?

Figur 17: Process for identifiering av natutvecklingsbehov i Storbritannien.™

5 National Grid ESO, ‘Markets Roadmap’, mars 2023.

0 Svenska kraftnat, Svenska kraftnat bjuder in till marknadsdialoger infér upphandling av mothandel
om omdirigering (2023),

, hdmtad december

2023

"X National Grid ESO, Future Energy Scenarios 2023 (2023)

2 National Grid ESO, Electricity Ten Year Statement 2023 (2023)

7 National Grid ESO, Network Option Assessment 2021/22 Refresh (2022)

7 Ofgem, Centralised Strategic Network Plan: Consultation on Framework for Identifying and
Assessing Transmission Investment Options (2023),
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| senaste ETYS- och NOA-arbetet prognosticerar ESO en 6kning av antalet
tillfallen med overforingsbegransningar pa manga av de viktigaste
overforingskorridorerna’ med 6kade kostnader for deras hantering som foljd.

Baserade pa de analyser som gors inom denna natutvecklingsprocess foreslar
ESO aven andra atgarder utéver ren natutbyggnad for att bemota och hantera
den okade volymen av éverforingsbegransningar. Dessa atgarder omfattar
atgarder for att pdskynda nya anslutningar trots 6verforingsbegransningar i
natet’®, atgarder for att forbattra den operativa hanteringen av
overféringsbegransningar, samt andringar i marknadsdesignen.

Atgarder for att paskynda nya anslutningar

En atgard for att paskynda nya anslutningar ar en amnesti for att lamna
anslutningskon. Historiskt har projekt i anslutningskén som 6nskat [amna kon
behovt betala en kostnad for det. Mellan september 2022 och april 2023 har
ESO, i samarbete med Ofgem, utfardat en sa kallad amnesti dar
anslutningsprojekt har kunnat [amna anslutningskon utan kostnad. Detta initiativ
har frigjort mer &n 8 GW i anslutningskdn™, vilket &r mer &n den uppskattning
pa 4 GW som gjordes infor lanseringen av denna atgard.

En annan atgard &r nedprioritering av fordrojda anslutningsprojekt. Ofgem har i
november 2023 beslutat om andringar i kbhanteringen av nya anslutningar’@.
Dessa andringar innebér att ESO har ratt att nedprioritera nya
anslutningsprojekt om de inte fortgar enligt plan vilket uppskattas kunna frigéra
80 GW i anslutningskon.

Paverkan av hur dessa tva atgarder minska anslutningskon redovisas i Figur
18.

, hamtad december 2024
> National Grid ESO, Markets Roadmap (2023)
8 National Grid ESO, Queue management,
, hamtad december 2023
7 National Grid ESO, Our five-point plan,
, hdamtad december 2023

8 Ofgem, Connection and Use of System Code (CUSC) CMP376: Inclusion of Queue Management

Process within the CUSC (CMP376) (2023), hamtad december 2023
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Figur 18: Forvantade paverkan av atgarder for att minska anslutningskon.”

En tredje atgard for att paskynda anslutningsprocessen ar en éversyn av
nuvarande antaganden som anvands i anslutningsanalyser, sa kallade
Construction Planning Assumptions (CPA). Denna 6versyn antas resultera i
tidigare anslutningsdatum for anslutningsprojekt i nuvarande kén. ESO planerar
att slutfora detta sommaren 202480,

Ytterligare an atgard ar nya modelleringsantaganden for anslutning av
batterilager i CPA dar (1) batterier inte langre antas producera full effekt vid
last- och generationstoppar, (2) batteriers driftménster for batterier lokaliserade i
samma geografiska omrade inte antas vara exakt likadana och (3) batterier nu
antas koras under relativt korta perioder. Dessa nya antaganden kommer att
resultera i snabbare anslutningar av batteriprojekt i omraden med begransade
anslutningskapacitet pa grund av dverféringsbegransningar. Denna atgéard
tilsammans med foregdende punkt forvantas méjliggora 46 GW av nya
anslutningar.

En sista atgard for att paskynda anslutningsprocessen ar anvandning av
villkorade avtal for batteriprojekt dar batterierna kan ansluta tidigare &n planerat
under villkoret att de kan komma att begransas under ett fatal tillfallen i vantan
pa den fulla nédvandiga natutbyggnaden. Detta forvantas paskynda 15 GW av
nya anslutningar av batteriprojekt med 4 ar i snitt®* och med upp till 11 ar2.

Av de 322 GW av projekt som &terstér i anslutningskon efter
minskningsatgarderna, se Figur 18, forvantas 61 GW (46 GW + 15 GW) kunna
anslutas tidigare tack vare dessa atgarder, se Figur 19.

® National Grid ESO, Connections Reform - Summary of Final Recommendations (2023)

8 National Grid ESO, Connections Reform - Summary of Final Recommendations (2023)

81 National Grid ESO, Connections Reform - Summary of Final Recommendations (2023)

82 The Department for Energy Security and Net Zero and Ofgem, Connections Action Plan -
Speeding up Connections to the Electricity Network across Great Britain (2023)
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Figur 19: Projekt med paskyndat anslutningsdatum.

Ofgem och Energitrygghets- och Nettonolldepartementet har i november 2023
sammanstallt en opinionsrapport om dessa féreslagna atgarder, baserat pa en
oppen branschkonsultation. Det framgar tydligt i rapporten att en hornsten i
forkortningen av anslutningstider ar en 6kad anvandning av villkorade avtal
(engelska "non-firm/flexible connection arrangements”) for att mojliggdéra nya
anslutningar, med mgjliga inmatnings- eller uttagsbegransningar utan
ekonomisk ersattning vid behov i vantan pa full natutoyggnad.

| rapporten fran Ofgem och Energitrygghets- och Nettonolldepartementet
papekas bland annat att definitionen av villkorade avtal maste fortydligas, i
synnerhet for batterier da dessa bade kan producera och konsumera el.
Dessutom papekas att uppskattningen av omfattningen av inmatnings- eller
uttagsbegransningar vid tecknande av villkorade avtal ofta inte ar representativa
av de faktiska begransningsbehoven. Detta forsvarar riskkvantifieringen av
inmatnings- och uttagsbegransningar for investerare.

Atgarder for den operativa hanteringen av éverféringsbegransningar

En atgard for den operativa hanteringen ar energilager for hantering av
overforingsbegransningar. | ett projekt® har ESO analyserat huruvida
energilager skulle kunna anvéandas i stor omfattning for hantering av
overforingsbegransningar. Slutsatserna ar att det i manga fall inte &r ett relevant
alternativ till natutbyggnad pa grund av andra produkter dar energilager kan
erbjuda flexibilitet, i synnerhet for frekvensbalansering, produkter som erbjuder
battre ersattning an produkter for hantering av 6verféringsbegransningar.

ESO utforskar aven nya natvarn med produktionsfrankoppling mot erséattning
(engelska "intertrip”). 8 Dessa natvarn motsvarar vad som benamns PFK
(Produktionsfrankoppling) i Sverige, se avsnitt 3.3.1, och kopplar bort
forutbestamda generatorer vid exempelvis termiska dverforingsbegransningar
efter fel. Dessa natvarn mojliggor dkade overforingar fore fel.

83 National Grid ESO, Energy Storage for Constraint Management (2023)
8 NOA Constraint Management Pathfinder,

, hdmtad december 2023
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| Storbritannien har det aven inforts sa kallade lokala
overféringsbegransningsmarknader (engelska “local constraint markets” — LCM)
for att hantera sarskilda éverforingsbegransningar (t.ex. mellan Skottland och
England) i transmissionsnatet®. Dessa marknader ar lika lokala
flexibilitetsmarknader men ar till for att I16sa 6verféringsbegransningar pa
transmissionsniva.

Systemoperatérerna i Storbritannien arbetar ocksd med samarbetet mellan
TSO och DNO:er for att forbéattra den operativa hanteringen av
overféringsbegransningar. Regionala utvecklingsprogram (engelska "regional
development programs”, RDP86) ar samarbeten mellan TSO och DNO:er for att
motverka utmaningar sdsom 6verforingsbegransningar. RDP foddes nar
villkorade avtal bérjade anvéandas for att snabbare ansluta distribuerade
energiresurser, sadsom solpaneler, till distributionsnét trots
overféringsbegransningar i transmissionsnatet. Ett liknande exempel i Sverige
ar sthimflex, dar Svenska kraftnat, Ellevio, E.ON. och Vattenfall samarbetat for
att ta fram en gemensam flexibilitetsmarknad®’. Dessa program innebar ofta en
integrering av IT-verktyg (inklusive nya kommunikationskanaler) och processer
hos bade TSO och DNO:er. De framtagna losningarna ar specifika till RDP och
kan innefatta till exempel automatisk produktionsfrankoppling eller lokala
flexibiltetsmarknader, i bada fall for att komma &t flexibiliteten i distribuerade
energiresurser anslutna till distributionsnéten for att hantera
overfoéringsbegransningar i transmissionsnatet.

Forbattring av observerbarheten av distribuerade energiresurser

ar en ytterligare atgard och mojliggor for (1) battre prognoser av behovet av
overféringsbegransningar och darmed minskade kostnader for deras hantering,
(2) dkat deltagande av dessa enheter i t.ex. lokala flexibilitetsmarknader eller
RDP och darmed en 6kad likviditet i dessa plattformar och (3) en battre
samordning mellan t.ex. DNO-styrda enheter (via Active Network Management)
och hantering av 6verforingsbegransningar pa transmissionsnivasé. ESO
konsulterar nu branschen om féreslagna atgarder pa bade kort och lang sikt for
att forbattra observerbarheten av distribuerade energiresurser. Dessa atgarder
inkluderar exempelvis utveckling av nya standarder for datautbyte och nya
kommunikationskanaler.

Andringar i marknadsdesign

Idag utgor Storbritannien endast ett elomrade. National Grid ESO har féreslagit
en Overgang till nodprissattning® i spotmarknaden for att ge lokaliserade
prissignaler for bade produktion och forbrukning. De anser att nodprissattning
kan vara ett kostnadseffektivt sétt att hantera 6verféringsbegransningar. Detta
forslag &r en input till regeringsarbetet om elmarknadsdversynen (engelska
"Review of Electricity Market Arrangements” REMA). Branschen konsulterades
om bland annat detta forslag som en del av REMA-arbetet. En majoritet av
svaren var negativa till detta forslag framst pa grund av den dkade osakerheten
orsakad av komplexiteten av en 6vergang mot nodprissattning, vilket skulle leda
till minskade investeringar i bland annat fornybar energi. Arbetet med REMA
fortgar hos den brittiska regeringen.

8 ESO, Local Constraint Market,
, hamtad december 2023
8 National Grid ESO, Regional Development Programme Update (2022), hamtad december 2023
87 Svenska kraftnat
8 National Grid ESO, ‘Operational Visibility of DER’, maj 2022.
8 National Grid ESO, ‘Operability Strategy Report 2023’, december 2022.
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De foreslagna atgarderna av ESO, utéver natutbyggnad, for att beméta och
hantera dverféringsbegransningar sammanfattas i Figur 20.
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Figur 20: ESO:s foreslagna atgarder for att hantera en prognostiserad 6kning av
overforingsbegransningar bestar av atgarder for att paskynda nya anslutningar trots
overforingsbegransningar i natet, atgarder for att forbattra den operativa hanteringen av
overféringsbegransningar, samt &ndringar i marknadsdesignen.

4.2 Nederlanderna

TenneT ar systemansvarig for kraftsystemet i Nederlanderna samt férvaltar och
utvecklar transmissionsnatet som omfattar spanningsnivaerna 110 kV och
uppat, se Figur 21. Det finns sex distributionsnétbolag (DSO) med tre valdigt
stora DSO:er (Liander, Enexis B.V. och Stedin B.V.) som sammanlagt nastan
ager allt distributionsnét i Nederlanderna.
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Figur 21: Karta 6ver det nederlandska transmissionsnéatet med ledningar p& 110 kV (svart), 150 kV
(ljusbl&), 220 kV (grén) och 280 kV (réd). Streckade linjer &r planerade ledningar.®®

4.2.1 FOrekomst av Overforingsbegransningar

Overféringsbegransningar har 6kat markant i det nederlandska nétet p& grund
av framst tva faktorer®!: (1) okande gaspriser de senaste aren (2022 i
synnerhet) har paskyndat elektrifieringen av uppvarmningssektorn och
industriella processer, vilket har lett till manga nya anslutningsforfragningar for
ny last, samt (2) hég vindkraftsproduktion i norra Tyskland transiterar genom
Nederlanderna for att na forbrukningsregionerna i sédra Tyskland pa grund av
den begransade nordsydliga kapaciteten i det tyska elnatet. Det férstnAmnda
har inneburit att det inte finns kapacitet kvar for nya anslutningar i vissa
regioner. Det sistndmnda har inneburit operativa 6verféringsbegransningar som
maste hanteras av den nederlandska TSO:n TenneT. Okningen av
overforingsbegransningarna har skett pa bade distributions- och

% TenneT, Grid map onshore Netherlands (2023), , hamtad
2023-02-09
% TenneT, Integrated Annual Report, (2023), hamtad december 2023
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https://www.tennet.eu/grid/grid-maps

transmissionsniva. Situationen blev ohanterbar och fick TenneT att utfarda
tillfalliga anslutningsstopp i regionerna Brabant och Limburg ar 202192,

4.2.2 Hantering av dverféringsbegransningar

Overforingsbegransningar pa transmissions- och distributionsniv& hanteras med
hjalp av flera verktyg idag.

Kapacitetsbegréansningar i spot- och intradagsmarknaden.

Nederlanderna ingar i kapacitetsberékningsregionen "Core” som anvander den
flodesbaserade kapacitetsberdkningsmetoden i dagen fére-marknaden. TenneT
identifierar kritiska natelement som kan komma att 6éverbelastas vid stor
gransoverskridande handel och skickar in dessa till
marknadskopplingsalgoritmen sa att kapacitetstilldelningen tar hansyn till dessa
begransningar. Prognosavvikelser och modellfel pa grund av férenklingar i den
flodesbaserade kapacitetsberdkningsmetoden kan innebéara att
overforingsbegransningar anda uppstar. TenneT gor sdkerhetsanalyser efter
avslutad handel pa dagen fére-marknaden (sa-kallade "day-ahead congestion
forecasts” DACF), samt dittills avslutad handel pa intradagmarknaden ("intraday
congestion forecast” IDCF), och vidtar andra atgarder ifall
overforingsbegransningar identifieras®.

Reserve Power other Purposes (RPOP)

Reserve Power other Purposes (RPOP) ar en marknadsbaserad plattform dar
marknadsaktorer skickar in bud for upp- och nedreglering och dar TenneT kan
aktivera omdirigerings- eller mothandelsresurser (genom avrop av dessa bud)
for att hantera 6verféringsbegransningar mellan avslut av dagen fére-handeln
och leveranstimmen. Laster och generatorer med en kapacitet stérre &n 60 MW
maste lamna in bud pa denna plattform medan deltagande av mindre
anlaggningar &r frivilligt®.

GOPACS

Nederlanderna har implementerat en gemensam plattform for hantering av
overforingsbegransningar, Grid Operators Platform for Congestion Solutions
(GOPACS). Via GOPACS kan bade TSO och DSO:er lagga upp identifierade
behov av omdirigering och mothandel och marknadsaktérer [Amnar in bud med
information om lokaliseringen i natet. | praktiken skickar aktérerna intradagbud
till sin vanliga elmarknadsoperator och dessa bud fors vidare av
elmarknadsoperatoren till GOPACS?. Darmed kan dessa intradagbud avropas
antingen pa den vanliga europeiska intradagmarknaden (da utan behov av
lokaliseringsinformation) eller genom GOPACS fér hantering av identifierade
overforingsbegransningar i transmissions- eller distributionsnéten. Denna
process forenklar avsevart deltagandet av marknadsaktdrerna som inte behéver
registrera sig pa och anvanda en ny plattform utan endast behéver
kommunicera med sin vanliga elmarknadsoperattr. Utéver intradagbud finns
ocksa majlighet for TSO eller DSO:er att genom GOPACS avropa aktivering av

92 TennetT(2022), , hamtad december
2023

% TenneT, ‘2021 Assessment of Available Cross-Zonal Capacity for the Netherlands’, Juni 2022.

% van Dijk, ‘Distributed Energy Resources for Congestion Management in the Dutch Electricity
System (2022), hamtad december 2023

% Hirth och Glismann, Congestion Management (2018)
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kapacitetsbegransande avtal. Dessa avtal &r nya sedan maj 2022 och beskrivs
langre ner i detta avsnitt. En 6verblick av GOPACS presenteras i Tabell 5.

Tabell 5: Oversikt av den gemensamma plattformen fér hantering av dverféringsbegransningar,

GOPACS.
Land Nederlanderna
Aktiv sedan December 2018 9
Deltagande aktorer + TSO: TenneT

+ DSO:er: Coteq, Enexis, Liander, Rendo,
Stedin och Westland Infra®”

Samverkan DSO/TSO GOPACS ér en av de forsta TSO-DSO
koordinerade plattformarna for att hantera
overforingsbegransningar.©8

Typ av atgard for att Agerar som en lank mellan systemansvariga

hantera och marknadsaktorer genom att interagera med

overforingsbegransningar deltagande marknadsplattformer. % Ar inte en
egen marknadsplattform.

Deltagande Nationella intradagsmarknaden ETPA
marknadsplattformer Europeiska elbérsen EPEX SPOT100

Princip * TSO och DSO:er lagger upp
identifierade behov av omdirigering och
mothandel.

« Marknadsaktorer lamnar in bud pa
intradagsmarknaden. Om budet
innehaller information om lokaliseringen
i natet kan det anvandas for att hantera
overfoéringsbegransningar via GOPACS.

» | GOPACS paketeras en koporder med
en saljorder for att uppratthalla balans i
elsystemet10?,

+ TSO:er och DSO:er kan avropa
aktivering av kapacitetsbegransande

avtal.
Mojliga atgarder for att + Intradagshandel med
hantera lokaliseringsinformation
overféringsbegréansningar «  Avropa aktivering av
i GOPACS kapacitetsbegransande avtal

% Chondrogiannis m fl.,Local Electricity Flexibility markets in Europe (2022)

9 GOPACS, , hamtad december 2023

% Chondrogiannis m fl.,Local Electricity Flexibility markets in Europ (2022), hamtad December 2023
% Energimarknadsinspektionen, Kapacitetsutmaningen | elndten’ EiE2020:06 (2020)

100 EPEX SPOT, -EPEX SPOT-s Localflex Dutch market to connect GOPACS in June 2023’, 2023
101 Energimarknadsinspektionen, ‘Kapacitetsutmaningen | elnaten’, 2020, EiE2020:06
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4.2.3 Framtida hantering av 6verféringsbegransningar

Pa grund av den stora omfattningen av éverforingsbegransningar beslutade den
nederlandska tillsynsmyndigheten i maj 2022 om andringar i natkoden for
hantering av 6verforingsbegransningar®2, Dessa andringar kompletterar
davarande hanteringen av éverféringsbegransningar med nya verktyg som
beskrivs nedan.

En forsta &ndring ar obligatoriskt deltagande for anlaggningar stérre &n 1 MW.
Denna andring innebér att TSO och DSO:er kan kréva alla anlaggningar storre
an 1 MW (tidigare 60 MW) att delta i omdirigering eller mothandel (genom
RPOP-plattformen, se ovan) fér hantering av 6verforingsbegransningar.

En andra andring &r obligatoriska studier om lokala dverféringsbegransningar.
Denna andring innebér krav p& TSO och DSO:er att genomfdra studier
tillsammans med mgjliga flexibla resurser i alla regioner med identifierade
overforingsbegransningar. Dessa studier ska identifiera foérvantade tider med
overforingsbegransningar, ange finansiella resurser for att bekosta
motsvarande atgarder och dokumentera hur aktorer med flexibla resurser blev
inblandade i dessa studier.

En tredje andring &r inférandet av kapacitetsbegransande avtal (engelska
capacity limitation contract — CPC). Andringen ger TSO och DSO:er méjlighet
att erbjuda villkorade avtal for bade nya och befintliga anslutningar dar aktéren
beordras begransa sin inmatning eller férbrukning vid specifika tider'03. Detta
sker mot ekonomisk ersattning. TSO och DSO:er maste informera aktdrer om
begransningar senast kl.12 dagen innan leveranstimmen, det vill sdga innan
gate closure-tiden fér dagen fére-marknaden. Till skillnad mot den mer
traditionella omdirigeringen genom RPOP (se ovan) sker alltsa hanteringen av
overféringsbegransningar via villkorade avtal innan dagen fére-marknaden,
vilket innebar att en aktor inte sedan behéver avvika fran sin produktions- eller
forbrukningsplan. Dock specificerar den nya natkoden majligheten att kunna
teckna villkorade avtal aven for aktivering efter avslutad handel p& dagen fore-
marknaden om bada parter kommer Gverens om detta. Dessutom kan avtalas
mellan aktéren och systemoperattren t.ex. specificera specifika tider for eller
maximum antal tillfallen med begréansningar. Med dessa villkorade avtal
forvantas antalet flexibla resurser som deltar i hantering av
overforingsbegransningar 6ka, i synnerhet deltagandet fran mindre
anlaggningar. Ett ar efter andringen i natkoden har 45 sadana villkorade avtal
tecknats1o4.

En fjarde andring &r inférandet av en ny roll "leverantér av tjénster fér hantering
av Overféringsbegrénsningar” (engelska Congestion Service Provicer, CSP).
Denna nya roll &r i praktiken en aggregatorsroll och mojliggor for deltagandet av
mindre flexibilitetsresurser. | september 2023 hade 40 aktorer kvalificerats som
CSP. Medan den uttalade ambitionen for CSP-reformen ar att komma at
flexibilitet hos mindre anlaggningar har flera utmaningar identifierats ett ar efter
inforandet av den nya rollen. En utmaning ar samordningen mellan
balansansvariga (BRP) och CSP, som kan vara tva olika aktorer, inte minst vad
galler finansiell ersattning ifall atgarder vidtagna av CSP medfor
obalanskostnader for BRP. Detta ar inte olikt utmaningarna for

102 ACM, ACM stimulates system operators to utilize existing grids more efficiently,

, hamtad januari 2024
103 Autoriteit Consument & Markt, Q&A on Congestion Management and Capacity Limitation (2022)
104 Autoriteit Consument & Markt, Evaluatie Congestiemanagement (2023)
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ansvarsfoérdelningen mellan aggregatorer, BSP och BRP i Sverige. Detta har i
Nederlanderna lett till att det framst ar BRP som ansékt om kvalificering for att
bli CSP105,

4.3 Tyskland

| Tyskland finns fyra systemansvariga: Amprion, TransnetBW, Tennet TSO och
50Hertz Transmission. Transmissionsnatet omfattar spanningsnivaer 110 kV,
220 kV och 380 kV. Det finns ca 740 distributionsnatéagare i Tyskland'.

4.3.1 Forekomst av 6verforingsbegransningar

Den massiva utbyggnaden av vindkraft i norra Tyskland och den samtidiga
nedlaggningen av fossilbaserade kraftverk och kérnkraftverk i sédra Tyskland
har medfort dverforingsbegréansningar i det tyska transmissionsnétet for att
Overfora Overskottet av produktionen i norr till lastcentra i séder. Figur 22 visar
en karta 6ver de viktigaste natelementen med 6verféringsbegransningar under
ar 2021.
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Figur 22: Antalet timmar med 6verféringsbegransningar 2021 pa de mest begransande
natelementen. Lasanvisning: dverforingsbegransningar uppstod i mellan 48 och 200 timmar pa de
gulmarkerade natelementen, mellan 201 och 600 timmar p& de orangea, mellan 601 och 1000
timmar pa de réda och mellan 1001 och 2000 timmar pa de lila. Kalla: Bundeskartellamt,
"Monitoring Report 2022”, June 2023.

105 Autoriteit Consument & Markt, Evaluatie Congestiemanagement (2023)

1% Thorsten Reppert, “Local-level ownership of electricity grids: An analysis of Germany's
distribution system operators (DSOs),” Utilities Policy, Volume 85, 2023, 101678, ISSN 0957-
1787.
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Denna omstallning ar lik situationen i Sverige med ett 6kat dverféringsbehov
fran norra till sodra Sverige de senaste aren pa grund av nedlaggningen av
karnkraftreaktorer i sédra Sverige och utbyggnaden av vindkraft i norra Sverige.
Historiskt har resurser for hantering av éverféringsbegréansningar i Tyskland
varit styrbara konventionella generatorer. Utfasningen av dessa och det 6kade
behovet av omdirigering och mothandel har inneburit att andra typer av
produktionsresurser har behdvt anvandas av systemoperatdrer. Dessa resurser
ar typiskt anslutna till lagre spanningsnivaer, vilket medfér utmaningar vad
galler observerbarhet och kontrollerbarhet, datautbyte i allméanhet och
samordningen mellan DSO:er och TSO:er i synnerhet.

4.3.2 Hantering av dverforingsbegransningar

Hanteringen av dverféringsbegransningar reglereras i lagen i
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG), engelska "Energy Industry Act”, samt i
Netzausbau-beschleunigungs-gesetz Ubertragungsnetz (NABEG), engelska
"Grid Expansion Acceleration Act”.

Fore oktober 2021 stélldes det krav i lagen pa att alla konventionella
generatorer storre &n 10 MW skulle kunna regleras av systemoperatérer (mot
kostnadsbaserad ersattning) for hantering av éverféringsbegransningar, sa
kallat redispatch (som i detta fall omfattar bade omdirigering och mothandel).
Dessa redispatchresurser kompletterades med en upphandlad natreserv som
aktiverades om redispatchresurserna inte skulle racka till. Dessutom hade
systemoperatorer mdjlighet att styra fornybara energikallor (vindkraft och
solkraft) samt kraftvarmeverk upp eller ned, aven déar mot kostnadsbaserad
ersattning, nar andra atgarder uttomts, sa kallat Einspeisemanagement (eller
"feed-in management” pa engelska). Som sista utvag hade systemoperatorer
ratt att styra resurser upp eller ned utan ersattning ifall alla andra atgarder
vidtagits. Detta ramverk kallades for Redispatch 1.0.

| oktober 2021 tradde en lagandring till NABEG i kraft (sa kallat NABEG 2.0
eller Redispatch 2.0) som behdller samma indelning av redispatchatgarder som
i Redispatch 1.0 men innebar att alla kraftverk med en installerad effekt hogre
an 100 kW och styrbara laster hogre an 30 kW ska kunna regleras upp eller ned
av systemoperatorer vid behov och alltsa ingd i redispatchresurser. Denna
lagéndring ansags nodvandig for att kunna méta det 6kade behovet av
omdirigering och mothandel genom att inkludera mindre kraftverk.
Uppskattningsvis 6kade antalet redispatchresurser fran cirka 80 till ca 60 000
anlaggningar?. Med denna lagandring uttkade alltsa deltagandekravet fran
endast att galla pa konventionella generatorer ver 10 MW till alla
produktionsanlaggningar éver 100 kW samt alla styrbara laster éver 30 kW.
Som gallde under Redispatch 1.0 ska systemansvariga forst anvanda sig av
omdirigering av konventionella generatorer innan de bdorjar reglera fornybara
energikallor och kraftvarmeverk.

Den nuvarande hanteringen av dverféringsbegransningar, Redispatch 2.0,
skilier sig mot den svenska modellen i flera avseenden pa
transmissionsnatsniva. | Sverige hanteras 6verforingsbegransningar delvis
igenom indelningen i flera budomraden och delvis genom sa-kallade
specialregleringar, dvs genom realtidsaktivering av bud pa mFRR-marknaden.

197 Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE), Congestion Management: Redispatch 2.0 in
International Comparison (2023),
, hdmtad januari 2024
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Sedan 2021 har Svenska kraftnat aven bdorjat upphandla mothandelsresurser
som kan aktiveras dagen fére, se avsnitt 4.1.2.

Indelningen i flera budomraden mojliggor en marknadsbaserad hantering av
overféringsbegransningarna i dagen fére- och intradagmarknaderna genom att
vid behov begransa handelskapaciteten mellan de svenska budomradena.
Denna mojlighet saknas i Tyskland d& Tyskland utgor ett enda budomréde. Det
medfor att mangden éverforingsbegransningar efter avslutad handel pa dagen
fore- och intradagmarknaderna ar patagligt hogre i Tyskland &n i Sverige
eftersom handeln inom Tyskland kan ske utan hansyn till interna
overféringsbegransningar i det tyska transmissionsnétet. | stéllet kan de tyska
TSO:erna beordra upp- eller nedreglering av produktionsenheter stérre an 100
kw for omdirigering eller mothandel. Detta kan goras i férebyggande syfte (det
vill sdga infor leveranstimmen) eller i realtid vid skarpt drift eller néddrift.

For att identifiera behovet av omdirigering eller mothandel genomfors
sakerhetsanalyser med hansyn till avslutad handel pa dagen fére-marknaden
och dittills avslutad handel pa intradagmarknaden. Uppstar
overforingsbegransningar i dessa sakerhetsanalyser kan TSO:er beordra ned-
eller uppreglering av sarskilda kraftverk for att 16sa det i forebyggande syfte, det
vill sdga beordra dessa kraftverk redan innan leveranstimmen att avvika fran
planerad produktion (mot kostnadsbaserad erséttning) for denna timme.
Indelningen i flera budomraden i Sveriges fall innebar att forebyggande atgarder
handlar framst om att begrénsa dagen fore- och intradagkapaciteterna (och
sedan 2021, genom upphandling av mothandelsresurser, se ovan). Uppstar
overforingsbegransningar i realtid &nda kan Svenska kraftnat anvénda sa kallad
specialreglering for omdirigering eller mothandel, se avsnitt 3.3.1. Resurser
tillgangliga for detta &ndamal deltar frivilligt i Sverige medan i Tyskland ar det
som beskrivet ovan krav pa alla kraftverk stérre an 100 kW att delta i
omdirigering och mothandel vid behov.

| skrivande stund ar 2021 senaste helar med tillganglig officiell sammanstéllning
av hantering av overféringsbegransningari®®, Statistiken i detta avsnitt ar
hamtad frAn denna sammanstallning om inget annat anges. Detta innebar att
6vergangen till nuvarande Redispatch 2.0 inte fullt ut visar sig i statistiken
eftersom denna nya modell tradde i kraft i oktober 2021. | synnerhet borde
denna nya modell innebéra fler aktiveringar p4 DSO-niva.

Figur 23 visar de tyska systemoperattérernas kostnader under 2021 uppdelade i
kostnader for forluster, anskaffande av stodtjanster, hantering av
overféringsbegransningarna och annat (reaktiv effekt, dédnétsstart med mera).
Kostnaderna fér hantering av dverforingsbegransningarna utgor cirka tva
tredjedelar av de totala kostnaderna.

Annat, 132 mn€ Forluster, 458 mn€

Stodtjanster,
569 mn€

Hantering av
overforingsbegransningar,
2314 mn€

108 Bundeskartellamt, Monitoring Report 2022 (2023)
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Figur 23: Kostnader for hantering av éverféringsbegransningar jamfort med andra kostnadsposter ar
2021.

Atgarder for hantering av dverforingsbegransningar delas upp i fyra olika
kategorier: omdirigering och mothandel, natreserv, inmatningsbegréansningar av
fornybara energikéllor och kraftvarmeverk och inmatningsbegransningar utan
erséttning. Figur 24 redovisar mangden aktiverad energi for de olika
atgardstyperna i 2020 och 2021. Omdirigering och mothandel utgér den storsta
posten med 20.4 TWh aktiverad energi under 2021, f6ljt av
inmatningsbegransningar av fornybara energikallor och kraftvarmeverk med 5.8
TWh aktiverad energi samma ar.

20
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2021 1280 ersattning
20405 Inm.begransningar av
16 férnybara kallor och KVV
146
2020 635 6 Natreserv
16561
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) . mothandel
Aktiverad energi [GWh]

Figur 24: Aktiverad energi for olika atgardstyper.
Omdirigering och mothandel, inklusive natreserv

Figur 25 visar att under 2021 vidtogs nastan alla atgarder for omdirigering eller
mothandel, inklusive fran natreserven, i anlaggningar anslutna till
transmissionsnatet (21.5 TWh utav 21,8 TWh). Dessutom vidtogs merparten av
atgarderna i distributionsnéat (227 GWh utav 268 GWh) for
overforingsbegransningar lokaliserade i transmissionsnatet.

TSO 21.546

DSO 0.268

0 5 10 15 20 25
Aktiverad energi [TWh]

Figur 25: Aktiverad energi fér omdirigering eller mothandel samt fran natreserv 2021 beroende pa
vilken systemoperatér som vidtog atgarden (TSO eller DSO).

Inmatningsbegransningar av férnybar energi och kraftvarmeverk

Inmatningsbegransningarna for férnybar energi och kraftvéarmeverk uppgick till
drygt 5800 GWh under 2021, ner frdn ca 6150 GWh 2020. Denna minskning
forklaras av genomférda natutbyggnads- och nétforstarkningsprojekt som
minskade antalet och omfattningen av 6verféringsbegransningar under 2021
jamfort med 2020. Figur 26 visar vilka kraftslag som begréansades av dessa
atgarder under 2021. Merparten av inmatningsbegransningarna (5500 GWh
utav 5818 GWh) berérde vindkraft. Dessa inmatningsbegransningar motsvarar
2,7% av arsproduktionen 2021 fran dessa kallor.
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Figur 26: Inmatningsbegransningar per kraftslag under 2021.

Figur 27 visar méngden inmatningsbegransningar utférda av TSO:er och
DSO:er. Storsta andelen av inmatningsbegransningarna utfors av DSO:er, vilket
ar en viktig skillnad mot omdirigering, mothandel och aktivering av natreserv, se

Figur 27.
TSO 2165
DSO 3653
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Inmatningsbegransningar [GWh]

Figur 27: Inmatningsbegransningar av fornybar energi och kraftvarmeverk under 2021 beroende pa
vilken systemoperatér som vidtog atgarden (TSO eller DSO).

4.3.3 Framtida hantering av 6verféringsbegransningar

Medan de tva forsta stegen i utvecklingen av det tyska ramverket for hantering
av overforingsbegransningar, Redispatch 1.0 och Redispatch 2.0, har fokuserat
pa att gora flexibiliteten p& produktionssidan tillganglig for omdirigering och
mothandel, forvantas nasta steg i denna utveckling, sa kallat "Redispatch
3.0"199, fokusera pa att nyttja efterfrageflexibiliteten fran laster mindre &n 100
kW, inklusive frdn mindre utrustning bakom métaren.

Overgéangen till nuvarande Redispatch 2.0 och senare i framtiden till Redispatch
3.0 innebar flera utmaningar. Nya resurser for omdirigering och mothandel som
systemoperatorer i regelverket far anvanda ligger pa lagre spanningsnivaer och
4gs av flera olika aktorer. Detta kommer att stalla krav p& samordning mellan
manga fler enheter av flera olika slag och manga fler aktorer. Kontrollerbarhet
av dessa enheter, datautbyte i allménhet och samordningen mellan DSO:er och
TSO:er i synnerhet, digitalisering och cybersakerhet ar nagra av omradena dar
utveckling kommer behdvas for att fullt ut kunna genomféra dessa
forandringart1o,

109 Transnet BW, Incentives for investments in reliable capacity (2022)
110 SINTEG, ‘Executive Summary of the 5 Syntheses of Results on the SINTEG Funding
Programme’, August 2023.
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Flera projekt har initierats for att ge forslag p& hur denna évergang till

Redispatch 3.0 kan ske. Det federala ekonomi- och energiministeriet lanserade

ett stodprogram fér att framja innovativa I6sningar som kan mdjliggéra den
tyska energiomstallningen och 6vergangen till anvandning av mer
decentraliserade produktions- och férbrukningsresurser. Detta program heter
SINTEG!!! och finansierade mellan 2017 och 2021 fem projekt i fem olika
regioner. | Tabell 6 sammanfattas dessa fem projekt och deras omfattning.

Tabell 6: Oversikt 6ver de fem projekten inom SINTEG-programmet.

Clsells Sddra delstaterna
Baden-Wirttemberg,
Bayern och Hessen
(utvalda pa grund av
hog andel solkraft,
motsvarande halva
Tysklands installerade
kapacitet).

Designnetz Delstaterna Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-
Pfalz och Saarland.

Enera Niedersachsen

NEW 4.0 Sammanfér Hamburg
och delstaten

Schleswig-Holstein.

WindNode Fem dsttyska delstater
och Berlin (motsvarar
balanseringsomrade
for TSO:n 50Hertz,
exklusive Hamburg).

Optimering av anvandningen av
solkraft, inklusive fran installationer
bakom méataren. Energisystem
organiseras i celler (enskilda
anlaggningar till lokalnatsniva).
Principen grundas i att varje cell
forser sitt elbehov innan andra
cellers. Planerar anvanda 10 000
smarta elmatare for att komma &t
och styra solkraftsproduktionen.

Utveckla l6sningar for att anvanda
decentraliserad sol- och vindkraft for
att forse stora omraden med hdg
elkonsumtion (industriomraden).
Hierarkiskt system dar forfragningar
om flexibilitet skickas fran hogre till
lagre natnivaer, medan prognoser av
elnatets status matas fran lagre till
hogre nivaer. Plan att anvanda

140 000 elmétare.

Hitta Iosningar pa hur energisystemet
kan ga fran statiskt och centraliserat
till dynamiskt och decentraliserat.
Nya tekniska I6sningar och mer
flexibla elnét, i synnerhet handel av
lokala stodtjanster (sdsom
spanningsreglering).

Syftet ar att minska
inmatningsbegransningar av fornybar
energi genom att bland annat 6ka
anvandningen av efterfrageflexibilitet

Syftet ar att optimera
sektorkopplingen mellan el-,
transport- och varmesektorerna
genom anvandning av digitala
[6sningar. Stor vikt ar pa
cybersékerhet for att skydda
slutanvandare och deras data.

111 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action,

, hdmtad januari 2024
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Lardomarna fran dessa fem avslutade projekt har sammanstallts inom fem
omraden och sammanfattas har nedan'2;

Oka produktions- och efterfrageflexibiliteten

For att underlétta for aktorer att investera i ny infrastruktur for leverans av
flexibilitet ar det viktigt att dessa investeringar, i exempelvis ny IT-infrastruktur, i
storsta mojliga man gors samtidigt som andra likartade investeringar, sdsom
investeringar for digitalisering av produktionsprocesser.

Forkvalificeringsprocesser behdver ofta ses dver for att mojliggora intradet av
mindre aktorer och anlaggningar pa relevanta plattformar.

| vissa fall maste nya incitament skapas for att framja tillhandahallande av
flexibilitet.

Installation av nya, smarta elmatare maste paskyndas da nya elmatare
maojliggor for styrning av kopplade enheter genom sa kallade Controllable Local
Systems (CLS).

Vardesatta flexibiliteten och samordna olika flexibilitetsmarknader ur ett
systemperspektiv

Kommande lagéndringar maste infora anvandningen av flexibilitetsmarknader.
Kopplat med detta finns det en oro hos vissa aktorer att kombinationen av
geografiskt begransade flexibilitetsmarknader och nationella marknader (till
exempel spotmarknaden) kan leda till strategisk budgivning pa grund av
arbitragemaojligheter som uppstar till foljd av skillnaderna i den geografiska
upplésningen pa dessa marknader. Sadan strategisk budgivning kan till
exempel innebéra att stora producenter kan aterhalla produktion fran
spotmarknaden for att salja den pa en lokal flexibilitetsmarknad i stallet. Detta
kallas for increase-decrease game pa engelska eller inc-dec-spelet pa
svenskalld och ar en anledning till att Tyskland inte infort lokala
flexibilitetsmarknader.

Digitaliseringens majligheter och risker

Vid skapande av nya lokala I6sningar bor 6ppna och gemensamma standarder
anvandas for att framja deltagandet av sma aktorer. Deltagandet av en mangd
sma enheter medfor i sin tur risker, inte minst cybersakerhetsrisker, som maste
beaktas i utformningen av dessa lésningar.

Nyttja regulatoriska sandladors méjligheter

| SINTEG-projekten har anvandningen av regulatoriska sandlador identifierats
som en mojliggorare for utférandet av dessa projekt. Aktorer har kunnat
anvanda verklig data fran produktionsmiljoer i pilotprojekt, vilket har hojt
Technology Readiness Level (TRL) av de utvecklade I6sningarna. Det ar dock
viktigt att aktiviteter for uppskalning och éverforbarhet av dessa Iésningar ingar i
projekten for att resultaten ska kunna tillgodoses nationellt. Inblandningen av

112 Mer information kan hittas i féljande rapport: SINTEG, Executive Summary of the 5 Syntheses of
Results on the SINTEG Funding Programme (2023)
113 Holmberg and Tangeras, Elbrist i Storstaderna — Ett Marknadsperspektiv (2022)
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bolag med innovativa I6sningar har identifierats som en framgangsfaktor i
projekten.

Delaktighet och acceptans

For att framja tillhandahallande av flexibilitet frAn smaskaliga resurser maste
vardet av immateriella nyttor i utvecklade lsningarna fangas. Det kan till
exempel handla om de féreslagna regelforandringarnas paverkan pa
innovationsvilligheten.

Det har ocksa identifierats som viktigt att lyfta regionala initiativ och visa deras
varde for samhallet i stort, detta for att 6ka delaktigheten och acceptansen for
framtagna l6sningar.

4.4 Sammanfattning utblick Europa

| detta kapitel har forekomsten och hanteringen av 6verféringsbegransningar i
Storbritannien, Nederlanderna och Tyskland analyserats.

| dessa tre lander 6kar volymen av 6verféringsbegransningar i bade
transmission- och distributionsnéten, och darmed behovet av att hantera dem.
Overforingsbegransningar 6kar pa grund av omstallningen i energisystemet
med elektrifieringsatgarder hos industrin och slutanvandarna samt snabb
utbyggnad av vindkraft och storskalig solkraft och fler decentraliserade enheter
sasom solpaneler pa tak. Dessa forandringar har pa vissa hall inneburit en
fordrdjning, och ibland tillfalliga stopp, av nya anslutningar. Dessutom har det
inneburit nya utmaningar i den operativa hanteringen av
overforingsbegransningar pa grund av 6kade och forandrade floden i bade
transmission- och distributionsnéatet. Detta har de tre studerade landerna
gemensamt med Sverige. Landerna har till foljd av detta behovt tanka nytt bade
for att hantera nuvarande éverféringsbegréansningar rent operativt och for att
mojliggbra nya anslutningar trots dessa begransningar. Dar skiljer [anderna sig i
flera avseenden.

Vad géller operativ hantering av 6verféringsbegréansningar har alla tre lander
historiskt anvant sig av omdirigering och mothandel fran traditionella resurser.
Detta kan ske bade i forebyggande syfte, t.ex. vid identifiering av
overforingsbegransningar i sakerhetsanalyser efter avslutad handel pa dagen
fore-marknaden, och i sjalva leveranstimmen vid behov genom aktivering av
sarskilda bud pa balansmarknaden. | Sverige har omdirigering och mothandel i
forebyggande syfte historiskt inte anvants i stor utstréackning utan
overforingsbegransningar hanterats genom indelningen i budomraden och
begrénsning av handelskapaciteter, samt aktivering av specialregleringsbud
under leveranstimmen. Det pagar en elomradesdéversyn i Europa som syftar till
att utvardera alternativa elomradesindelningari4 och National Grid ESO har i
Storbritannien foreslagit inférande av nodprissattning for att underlatta
hanteringen av dverféringsbegransningar. Landerna skiljer sig i deltagandekrav
och ersattningsmodell for omdirigering och mothandel, dér t.ex. Nederlanderna
och Tyskland staller krav pa aktérer av en viss storlek att delta. Storbritannien
har ocksa lange anvéant sig av villkorade avtal som innebar att TSO och DNO:er
kan begransa inmatningen eller uttaget vid behov. Systemoperatérerna i

114 ENTSO-e, "Bidding zone review”, , hamtad janauari
2024
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Storbritannien har utvecklat sa-kallat Active Network Managment som &r
system med aktiv 6vervakning, kontroll och styrning i elnatet.

For att ytterligare 6ka mangden flexibilitet som kan delta i omdirigering och
mothandel vidtar alla tre lander, eller planerar, atgarder for att mojliggora for
deltagandet av distribuerade resurser. Detta staller krav pa samordningen
mellan TSO, DSO:er/DNO:er och dessa resurser och kraver i manga fall nya
datautbytesstandarder och kommunikationskanaler.

Nederlanderna har dessutom nyligen infért en ny aggregatorsroll for att komma
at dessa resurser. | Nederlanderna finns aven en gemensam plattform,
GOPACS, dar TSO och DSO:er kan lagga upp identifierade behov for att
atgarda overforingsbegransningar och avropa vanliga intradagbud som
kvalificerade elmarknadsoperatdrer vidarebefordrar till GOPACS.

| Tyskland pagar nu flera projekt som utforskar hur distribuerade enheter, aven
bakom elmataren, kan bidra, sa kallat Redispatch 3.0. | dessa projekt har
exempelvis behovet av nya och gemensamma datautbytesstandarder och
anvandningen av regulatoriska sandlador lyfts som framgangsfaktorer. En oro
om strategisk budgivning som skulle kunna minska nyttan med lokala
flexibilitetsmarknader genom sa-kallat inc-dec-spel har ocksa identifierats.

| Storbritannien arbetar National Grid ESO med férslag om hur
observerbarheten av distribuerade resurser kan forbattras. | Tyskland har flera
lokala projekt inom arbetet med Gvergangen till Redispatch 3.0 tilldelats statligt
stod for utveckling av sddana lésningar. Erfarenheten fran dessa projekt visar
att aven om lésningarna ar anpassade till de sarskilda forutsattningarna sa
maste de lyftas till en nationell niv4, till exempel genom etableringen av
gemensamma datahubbar, for att komma till full nytta.

Slutligen har de tre landerna vidtagit olika atgarder och lagt fram olika forslag
for att kunna mojliggdra for nya anslutningar trots dverféringsbegransningar. |
Storbritanniens fall handlar det mycket om anvandningen av villkorade avtal (se
ovan) men ocksa om atgarder for att korta ner anslutningskén genom till
exempel tillfallig mojlighet att ladmna anslutningskdn utan kostnad, &ndrade
antaganden i anslutningsstudier och nedprioritering av férsenade projekt.
Nederlanderna har ocksa infért anvandningen av likartade villkorade avtal i
senaste andringen av natkoden.
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[Highlight text]

Flertalet intervjuande haft lyft vikten av samverkan och ett titare samarbete
som en framgangsfaktor for att tillsammans kunna tillgodose den férandring
som kraftsystemet star infor. Vidare kan foljande slutsatser dras.

Forekomst av 6verforingsbegransningar

Swecos uppfattning fran intervjuer och enkater ar att 6verforingsbegransningar
existerar inom alla granssnitt i naten, men utmaningarna att hantera dem blir
stdrre hogre upp i natstrukturen. Det ar alltsa vanligare att natféretagen
upplever en begransning i att utdka sina abonnemang mot dverliggande nét, &n
att serviser (anslutningsledningen till en kund) och kabelskap skulle utgéra en
upplevd begransning, &ven om det senare ar vanligt forekommande. Det
upplevda problemet for natforetagen beror till stor del pa hur lang tid det tar att
avhjalpa en overféringsbegransning, dar langa ledtider paverkar den upplevda
overforingsbegransningen. Med langa ledtider menas exempelvis utokning av
abonnemang till dverliggande nat, leverans av transformatorer,
bygglovsprocesser och resursbrist hos néatforetagen. For anslutningar som
kraver hogre effekter och darmed ansluts hogre upp i natet, pa
mellanspanningsniva till regionnatsniva, ar det inte ovanligt med ca 2—6 ar fran
anslutningsforfragan till driftsattning.

Pa transmissionsnatsniva existerar overforingsbegransningar, bade mellan
elomréden, i enskilda ledningar/nitelement alternativt i nagon specifik
utrustning i en transmissionsnatsstation. Att dessa existerar i ndgon
utstrackning far lov att ses som sunt, eftersom transmissionsnatet annars inte
hade varit samhallsekonomiskt byggt. Att byta ut enstaka begransande
apparater i stationer kan vara en enkel atgard som ar forhallandevis snabb att
utféra, men den kan for vissa apparater som exempelvis transformatorer ta
langre tid.

Framtida utveckling av 6verforingsbegransningar

Distributionsnatsforetagen ar éverens om att dverféringsbegransningarna inte
kommer att minska kommande aren, utan snarare 6ka. Natforetagens bild ar
dock, precis som i nuvarande lage, att det &r skillnad mellan olika granssnitt i
natet dar begransningarna aven fortsatt kommer att vara mest problematiskt
hogre upp i spanningsniva. Anledningen till att natféretagen tror att
overféringsbegransningarna kommer 6ka ar for att behovet av el antas vara
stdrre och att man inte hinner bygga ut i den takt som kravs for att atgarda
begrénsningarna.

Pa transmissionsnatsniva kommer en kraftig natutbyggnad i kombination med
andra atgarder kravas for att kunna méta nutida och framtida efterfragan. Att
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bygga transmissionsnat tar lang tid och kraver ett noggrant forarbete redan i
planeringsstadiet. Med stor sannolikhet kommer enskilda ledningar i framtiden
kunna komma att belastas hogre pa grund av 6kad inmatning eller uttag
(anslutningar) alternativt storre omraden med produktion. Konsekvenser av det
Ost-vastliga flodet kan pa kort sikt besta eller 6ka. P& medellang och lite langre
sikt ser Svenska kraftnat att i takt med att andelen volatila energikallor ékar,
framst vindkraft, finns det en 6kad risk for att i storre utstrackning behdva
nedreglera dessa energikallor. Anledningen till en potentiell framtida 6ékning av
nedreglering av vindkraft beror pa avsaknad av lagringsméjligheter for el
producerad fran vindkraft vilket innebar att all el som produceras samtidigt
behover kunna matas ut pa elnatet.

Hantering av dverféringsbegransningar

Hantering av 6verféringsbegransningar gors traditionellt till storsta delen i
planeringsskedets olika faser, framfor allt genom att bygga ut nét. Det finns
dven andra verktyg i natforetagens verktygslada for att hantera
overforingsbegransningar i planeringsfasen, sasom prissignaler via tariffer,
flexibilitetsmarknader och villkorade avtal. De flesta har antingen infort eller
kommer infora tidsdifferentierade tariffer, men Swecos uppfattning ar att det ar
fa natforetag i dagslaget som deltar pa en flexibilitetsmarknad eller infort
villkorade avtal, &ven om det senare ar vanligare.

| driftskedet &r det framfor allt lAgspanningsnatets dverféringsbegransningar
som upptacks. | detta granssnitt ar det svarare att upptacka
overforingsbegransningarna i planeringsskedet &ven om nya hjalpmedel i form
av prognos- och planeringsverktyg uppkommit pa senare ar. En saddan
problematik som upptacks i driftskedet ar exempelvis spanningsvariationer pa
lagspanningsnat i landsbygden.

For transmissionsnétet hanteras dverféringsbegréansningar i synnerhet i sjalva
driften eftersom systemansvariga har ansvaret att uppratthalla driftsakerhet
under drift. Dock hanteras 6verforingsbegrasningar langt innan genom
kraftsystemanalyser dar exempelvis termiska begransningar i ledningar eller
apparater identifieras. Vid varje tidpunkt finns flera atgarder for att hantera
overforingsbegransningar. Det kan handla om avhjalpande atgarder, atgarder
som vidtas redan i planeringsskedet samt andra typer av atgarder som kan
anvandas vid driften, eller i driftplaneringen.

Hinder i dagens regelverk

Natforetagen utrycker att det finns en otydlighet idag i hur villkorade avtal far
anvandas och hur villkorade avtal och funktionskrav enligt ellagen ska tolkas
tillsammans. Dessutom upplever natféretagen en otydlighet hur noggrant man
ska utreda marknadsbaserade I6sningar innan villkorade avtal far anvandas
som en lésning.

Flera natféretag uppger att de skulle vilja &ga energilager for att kunna avhjalpa
overforingsbegransningar. Att upphandla en sadan tjanst fungerar samre menar
natféretagen, eftersom de upplever att batterileverantérerna ar mer intresserade
av att agera pa stodtjanstemarknaderna &n att bidra med kapacitetsavhjalpning.

Osakerheter relaterade till intaktsregleringen samt hinder i att bygga pa
spekulation i storre utstrackning an vad regleringen medger ar nagot som lyfts
som ett hinder av manga nétforetag.
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Langa ledtider i form av koncessionsansdékningar och bygglovsprocesser
upplevs som hinder i dagens regelverk.
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