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Det nordiska kraftsystemet genomgér stora forandringar med en vaxande andel icke
planerbar elproduktion, minskande andel konventionell elproduktion, samtidigt med
ett 6kat elberoende i samhallet samt fordndringarielanvindningen och ett 6kat
utnyttjande av digitaliseringens mojligheter.

FoU ar har en viktig forutsiattning for att Svenska kraftnit ska ha en central roll for en
héllbar och siker elférsorjning under den pagéende omstillningen av kraftsystemet.
Svenska kraftnit behover darfor ta en aktivroll i forskning och utveckling inom alla
vara karnkompetensomraden.

Svenska kraftnit har uppdraget att bedriva forskning, utveckling och demonstration.
Verket fullgér denna uppgift inom ramen for en arlig budget om 30 mnkr, som
finansieras med tariffintakter. Denna fyraariga forsknings- och utvecklingsplan
anger verksamhetens inriktning under perioden 2021 — 2024.

Under 2020 indelades FoU-organisationen i fyra strategiska FoU-omréden, vilket
speglasiFoU-planen. For de fyra FoU-omrédena har for 2021 budgeterats.

Ny teknik 10,0 mnkr
Systemutmaningar 9,0 mnkr
Digitalisering 2,0 mnkr
Kompetensforsorjning 9,0 mnkr

Dessa belopp ar indikativa och kan komma att justeras under &ret om dndrade
resursbehov motiverar detta. Svenska kraftnét far 4ven anvinda delar av elberedskaps-
anslaget for FoU-verksamhet. Normalt disponeras ca 10 mnkr arligen. Den medelsan-
vandningen beskrivs inte i denna plan, utan redovisas separat inom ramen for
elberedskapsverksamheten.

Sundbyberg den 4 november 2020
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Generaldirektor



Innehall

1 INIEANINEG..c.eeuereeereiriieeteieete ettt ettt ettt ettt a et se e ee 7
1.1 OMUATIASANALYS.....ecveereerieieeieeieseeseesesstestestesseseeesaeessesssesssesaesssessesnns 7

1.2 Forskning och utveckling pd Svenska kraftndt ...........cccccceeeeeevereeenennenne. 8

1.3 Syfte Mmed FOU-PIANEN ........ccceeeueeceeecieeiiecieneeseessessresseessesesssessaesssesssessnens 9

1.4 Strategisk@ FOU-OMTAAEN. .........cccoeuevueeererieritritesiesiesiesesiesitestesaessessessessens 9

1.4.1 INY LEKINIK .ottt s st s r e s ae e ae e aeesaeesaas 9

1.4.2  SYSEEMUITNMANINGAT .....couvivirevrenienietitetesteereseetsteseessessessessene 10

1.4.3  DIGTtAlISETING ....ccveeeeieeeeeeerreecreetesteseesessesssestessessesssesasessessees 10

1.4.4  Kompetensforsorjning ......c..ceeeeverereeeneeseseseeseseneeseesensenes 10

1.5 FINANSTIETING «vevvveeeeeveereeveeireeteeeeseesesssesssesssessesssesseessesssesssesssessaessasssasnne 10

2 NY TERNIK...cuviiieiieeieeteeteeteetesecse e sre st s e st e e e s e s sae s aessaesnessnassnasseassnessesseens 11
2.1 O FOU-OMIAAEL ....oneeneeeeeeteinieieesiestetsiestesesiesaetsiestessssessessssessessssessens 11

2.1.1 SEALIOTIET ..eeeieeieeteeeteretecetete et e te st e st et e seesstestesates st essaesesanes 11

2.1.2  LUMHIEANINGAT ....ocuveeeeeeeeeeceeereecieecteseeseeseesaessseessessaesaessaesanenes 12

2.1.3  KADIAT ..ottt et 12

2.1.4  Strategisk fOrvaltning........ccceeceeveeveeeveenieesessresseesseesseessesssesnns 13

2.1.5  Miljo 0ch SAMRAGIE .........cocueveveeneirincieieieieereetetesteste e 13

2.2 SYFLE OCH TIAL .....veeveeereeeeeeeeteestee e e e ste e tesses e ssee e et essessessassassens 13

3 SYSTEMUIMANINZAT ....eeevveeveereesieereerteeiteesteeteseeseesseessesssesssessaesssessesssesssesssesssesnenes 14
3.1 OM FOU-OMTAAEL ...ttt itste st ssesse st et s st et saessessesas 14

3.1.1 Systemstabilitet och driftsdkerhet ..........cccocveeveeeverevernersrercvennn 14

3.1.2  Energilager och forbrukningsflexibilitet..............coceevurueeuenenne. 16

3.1.3  Elmarknad och styrmedel .............coeceeeeeeeecuercveeivenseesieesensenne 17

3.1.4  Integration av fornybar elproduktion..............c.cceeveeeeerenenne. 17

3.2 SYLE OCH TIAL ...ttt et stessesses e ssae s et essessassassasseans 17

4 DiGItAlISEIINEG ..eeuverrerrerieeieetereereeree e esteete st e s e e eesseeesae s s esaesaessesssesssesssesssessnenns 19



4.1 O FOU=OMPAUET «.....veeeveereeereeereeereeereecveeeeeeeeseeeseesssesseessesssesssesssesseesssssens 19

4.1.1 Digital SGKETREL ......ueoueeeeeeieieeeeieteteteesee ettt 19
4.1.2  Digitalisering av modeller och analysverktyg...........ccceuu... 20
4.1.3  Overvakning och ViSUALSETTNG ...........cc.ceveeververrerrersersessessessessns 21
4.1.4  RealtidSSIYTTNING ....ceeeererercreereeieneeseesesssesssesssessesssesseessesssessees 21
4.2 SYFEE OCR TIUAL ...ttt ettt et es 22
KompetenSfOrSOIJIING .....cceveruereererrertenerenteereneeteenteteeseesteeseestesesseseesesseseenessens 23
5.1 O FOU=OMPAAET ......veeeveeeeereeereeereeereeveeeeeeeeseeeseesssesseesesssesssesssenseessesnsens 23

5.2 SYFEE OCH TIUAL ...ttt ettt et e es 23



s

w7
= el

’J.
3 -

o

%) i i

- AT




1 Inledning

Denna forsknings- och utvecklingsplan (FoU-plan) utgér ifran indelningen av FoU-
verksamheten i fyra strategiska FoU-omraden dir tva av omradena byter namn under
2020. I det foljande ges en introduktion till FoU-planen. Darefter beskrivs behov av
och syfte med FoU inom fyra strategiska FoU-omraden. Kapitlen 2 — 5 &r
strukturerade pa likformigt sitt. Planen stracker sig 6ver fyra ar och revideras en gang

efter tva ar.

1.1 Omvarldsanalys
Omvirlden dndras kontinuerligt. Det maste Svenska kraftnit forhalla sig till, for att
kunna ligga i framkant avseende FoU for verkets andamal. Foljande &r viktiga fragor

som maste beaktas:

> Klimatmal — Svenska kraftnét har en viktig roll for att bidra till att klimatmal pa
svensk, nordisk och europeisk niva ska kunna nas. Ett svenskt transmissionsnit

med utlandsforbindelser ar viktiga mojliggorare for 6verforing av elektrisk energi.

>  Energiomstillning och 6kad elektrifiering — Elenergins produktionsmix foréndras.
Andelen volatila energikallor 6kar samtidigt som andelen planerbar elproduktion
forvantas minska. Till det kommer att ménga industrisektorer planerar att
elektrifiera sin verksamhet. Ett exempel ar transportsektorn, ett annat ar

stalindustrin.

>  Kraftsystemets egenskaper paverkas av dessa fordandringar, vilket skapar bade

utmaningar och mojligheter.

> Flexibilitet — Nya kunder och nya behov. Fler kunder med stor elférbrukning vill
ansluta sig, t.ex. datorserverhallar. Samtidigt 4r elnitet inte dimensionerat
overallt for nya storforbrukare, vilket 6kar behovet av elférbrukare som kan vara
flexibla och forindra sin forbrukning bade i tid och volym.

> Att bygga elnat tar kalendertid — En ungefarlig uppskattning ar att det tar cirka tio
ar att bygga en transmissionsledning, varav atta ar ar forberedelser (koncession,

projektering, ...) och tva &r for sjdlva byggnationen.

> Svenska kraftnits roll — Det stills allt hogre krav pa samhallets olika aktorer.
Verksamheterna bekostas till storsta delen av tariffer som aktérerna pa
elmarknaden betalar. Transparens och kostnadseffektivitet 4r nyckelord.
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> Teknikutveckling — Nya lagringstekniker blir allt viktigare, sisom anviandning av
vitgas och batterilager. Aven 6drift av elsystemet kan bli aktuellt.

> Digitalisering — Utvecklingstakten av digital teknik okar alltmer. Analys och
utveckling av verktyg krivs i ett allt mer komplext kraftsystem for bittre
overvakning och mer styrning. Tillgangliga och kommande digitala 16sningar for
okad automatisering behdvs. Har aterkommer fragan om anvindandet av
Artificiell Intelligens (AI) och s.k. maskininlarning (eng. Machine Learning) for att
effektivisera vara arbetssitt samt forstarkt User Experience (UX).

>  Cybersidkerhet — Digitala 16sningar méste vara sdkra. Speciellt samhillskritiska
infrastrukturer, sisom eltransmission och — produktion, méaste kunna ha

motstandskraft (eng. resilience) mot digitala angrepp.

1.2 Forskning och utveckling pa Svenska kraftnat
Forskning och utvecklingsarbete (FoU-arbete) handlar om att ta fram ny kunskap och
att hitta nya losningar. Mycket arbete som utfors inom linjeverksamheten har
utvecklings- och innovationsinslag och kan till stor eller viss del betraktas som FoU,
t.ex. arbete med ny nordisk balanseringsmodell (NBM). Denna plan géller dock endast

verksamhet som ligger inom ramen for FoU-budgeten.

FoU ska vara en naturlig del av verksamheten och i forlangningen bidra till att uppna
Svenska kraftnits ataganden. Enligt Svenska kraftnéts instruktioner och
regleringsbrev ska Svenska kraftnat bedriva forskning, utveckling och demonstration.
Ar 2009 faststilldes en FoU-policy som ligger till grund for FoU-verksamheten pa
Svenska kraftnét. Policyn &r fortfarande giltig och den betonar vikten av att FoU-
verksamheten stodjer Svenska kraftnits 1angsiktiga prioriteringar och anger &ven att
FoU-verksamheten ska bidra till en tryggad kompetensférsorjning samt att deltagande
iinternationellt FoU- och standardiseringsarbete ar viktigt. Samordning mellan FoU-
verksamheten och interna utvecklingsprojekt (som bedrivs utanfér ramen for FoU-

budgeten) dr nodvindig for att nd samordningsvinster.

Svenska kraftnét deltar dven i internationella FoU-projekt som verkar for var FoU-
policy och langsiktiga prioriteringar. For narvarande kan ndmnas deltagandet i
CoordiNet, IEC TC57 och MultiDC. Svenska kraftnit ar dven aktivi CIGRE, ENTSO-
E:s FoU-arbete, IEEE och samnordiska FoU-arbeten.

Det uppdrag som FoU-arbetet har pa Svenska kraftnit kan sammanfattas med:

> Sidkerstélla ett héllbart driftsdkert elsystem med hog tillgénglighet och ratt
kapacitet
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> Ut6va tekniskt ledarskap i framkant inom vara kirnomraden
> Driva innovation som méter framtidens utmaningar

> Utveckla och attrahera kompetenta medarbetare

1.3 Syfte med FoU-planen

Svenska kraftnits FoU-plan syftar till att faststilla viktiga omraden for Svenska
kraftnit att bedriva FoU inom och dirigenom s#kerstélla att FoU-policyn foljs samt att
FoU-verksamheten stodjer Svenska kraftnits langsiktiga utvecklingsmal och behov.

1.4 Strategiska FoU-omraden

Forsknings- och utvecklingsarbetet p4 Svenska kraftnat ar indelat i fyra strategiska
omraden: Ny teknik, Systemutmaningar, Digitalisering och Kompetensforsorjning,
se Figur 1-1.

Juridik, Upphandling,
Ekonomi, Administration,
Kommunikation

Europeiskt samarbete
Nordiskt samarbete

Kompetens-
forsorjning

Systemutmaningar Digitalisering

Figur 1-1. Svenska kraftnits FoU-verksamhet 2020 — fyra strategiska omraden.

1.4.1 Ny teknik

Omradet Ny teknik innefattar forskning och utveckling som syftar till att utveckla ny
teknik och ny kunskap som bidrar till ett mer personsikert, driftsikert,
kostnadseffektivt och, inte minst, miljdanpassat transmissionsnét.
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1.4.2 Systemutmaningar

Omréadet Systemutmaningar innefattar forskning och utveckling som syftar till att
Svenska kraftnit, med bibehéllen driftsdkerhet for elkraftssystemet, ska kunna hantera
de systemutmaningar som blir en foljd av energiomstéllningen som bl.a. innebér en
okad andel icke planerbar elproduktion och en ldgre andel konventionell elproduktion
i det nordiska kraftsystemet. Samtidigt pagar &ven en stor forandring av
forbrukningens lokalisering, volym och ménster genom de planer som finns pé en
omfattande elektrifiering av industrin och transportsektorn och samhaéllets 6kande

digitalisering.

1.4.3 Digitalisering

Omréadet Digitalisering innefattar forskning och utveckling inom 6vervakning, styrning
och automatisering av kraftsystemet. Overvakning av kraftsystemets driftstillstind
sker genom mitning och estimering baserad pa systemmodeller. Frén denna
information ar det viktigt att uppskatta kraftsystemets driftsakerhet samt att vidta
atgarder for att upprétthélla eller forbittra den, bade fore och i drifttimmen. Hér finns
en stor potential till utveckling av Svenska kraftnats verktyg for 6vervakning och
styrning. Dirtill 4r den digitala sdkerheten kring IT-16sningar samt hur information
hanteras av stor betydelse for bibehéllen séker drift av kraftsystemet. Det pagar dven

flera digitaliseringsaktiviteter inom de andra FoU-omrédena.

1.4.4 Kompetensforsorjning

Forskning och utveckling inom elkraftteknik har varit framgangsrik i Sverige och viktig
for att skapa kunskap och forméga for kraftféretagen och tillverkande industri.
Verksamheten inom omradet Kompetensforsorjning syftar till att trygga den
langsiktiga kompetensforsorjningen for elkraftbranschen i Sverige i allmanhet och for
Svenska kraftnit i synnerhet.

1.5 Finansiering
Svenska kraftnits FoU-budget dr 30 mnkr for 2020, vilken finansieras av
tariffintakter. Darutover finns 10 mnkr fran beredskapsmedel att anvianda f6r FoU-

atgirder inom elberedskapsverksamheten.
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2 Ny teknik

Svenska kraftnits stationer, luftledningar och kablar bygger upp det svenska
transmissionsnitet for el. Svenska kraftnit, och dess foregangare Statens
vattenfallsverk, har genom historien varit framgéngsrika i att tillsammans med

hogskolor, forskande foretag och tillverkande industri utveckla nya tekniker.

2.1  Om FoU-omradet

Svenska kraftnit vill fortsittningsvis vara ett affarsverk for transmissionsnitet som
bidrar till och driver pa utvecklingen av ny teknik, vilket ar till nytta for verket och
branschen som helhet. Idag &r det energieffektivitet, 6verforingskapacitet,
tillganglighet och miljé som dr de 6vergripande mélsattningarna med forskning och
utveckling inom FoU-omradet Ny teknik.

FoU-omradet Ny teknik delas upp i nedanstiende underomraden.
>  Stationer

>  Luftledningar

>  Kablar

>  Strategisk férvaltning

> Miljo och samhille

Svenska kraftnit stir infor en rad utmaningar. Inom FoU-omradet Ny teknik handlar
dessa utmaningar bl.a. om att det transmissionsnit som verket forvaltar blir dldre och
ar i behov av fornyelse. Samtidigt finns ett 6kat behov av att bygga nya foérbindelser
och stationer for att mdjliggora en 6kad integrering av ny elproduktion, framforallt

fornybar sadan.

For att kunna dstadkomma samtidig fornyelse och nybyggnad behovs forbéattrade
arbetsmetoder, ny teknik och nya material som ger 6kad person- och driftsikerhet,
lagre kostnader, kortare genomforandetider, forenklat underhall och inte minst béttre
miljo. Det giller bade den globala miljoaspekten i form av exempelvis lagre
energianviandning vid byggnation, drift och underhall och den lokala i form av

exempelvis mindre visuell paverkan och ligre elektriska och magnetiska filt.

2.1.1 Stationer

Forskning och utveckling avseende stationsanlaggningar syftar huvudsakligen till att
oka person- och driftsdkerheten, samt att minska stationernas miljobelastning under
hela deras livscykel, fran planering till projektering, uppférande, drift och underhall

samt avveckling och skrotning.
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Manga apparater i transmissionsnétets stationer innehaller material, oljor och gaser
som kan vara skadliga for miljon om de inte hanteras pa ett korrekt sitt. Forskning och
utveckling som syftar till att ersdtta dessa material, oljor och gaser med mer

miljovinliga alternativ ar darfor prioriterat inom Svenska kraftnit.

I transmissionsnitets stationer finns viktig och omfattande utrustning for
overvakning, styrning och kontroll. Den utveckling som sker inom data- och
telekommunikation ger mgjligheter till digitalisering av ménga delar av eller hela
stationers kontrollutrustning, vilket kan mojliggora inforandet av nya funktioner for

overvakning, styrning och kontroll av stationerna och transmissionsnétet.

2.1.2 Luftledningar

Svenska kraftnit arbetar kontinuerligt med att utveckla nya och forbattra befintliga
stolpar och grundldggningar fér bidde 400 kV och 220 kV. Mélsittningen med detta
arbete dr att standardstolpar och fundament ska underlitta alla stadier under
kraftledningens livscykel, fran planering till projektering, uppférande, forvaltning,

samt avveckling och rasering.

Arbetet med att utveckla och forbattra standardstolpar och grundliaggning for
luftledningar sker framst i linjeverksamheten utanfér ramen f6r FoU. Forskning och
utveckling inom luftledningar som gors inom ramen for FoU ar darfor huvudsakligen
inriktat pa att ta fram ny kunskap som kan anvindas som beslutsunderlag for arbetet
med standardstolpar, samt att utveckla och forbattra metoder for diagnostisering och
utveckla nya och forbattrade hjalpmedel och metoder for forvaltning, drift och

underhall.

2.1.3 Kablar

Precis som nar det giller luftledningar arbetar Svenska kraftnit kontinuerligt med att
utveckla och forbittra verkets kabelanliggningar. Aven avseende kabelanliggningar ar
detta utvecklings- och forbattringsarbete inriktat pa att ta fram standardlésningar,
exempelvis avseende forldggnings- och installationsprinciper. Forhoppningen ar att
detta ska underlitta och férbattra alla stadier under kabelanldaggningens livscykel, fran

planering till projektering, forldggning, forvaltning, samt avveckling och skrotning.

Aven for kabelanliggningar sker mycket av arbetet med att utveckla och forbittra
standardlésningar i linjeverksamheten. Forskning och utveckling som gors inom
ramen for FoU &r diarfor huvudsakligen inriktad pa att ta fram ny kunskap som kan
anvindas som beslutsunderlag for arbetet med att forbattra dessa standardlosningar,
utveckla och forbattra metoder for diagnostisering, samt utveckla nya och forbattrade
hjalpmedel och metoder for forvaltning, drift och underhall. Forskning och utveckling
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for kablar syftar ocksé ofta till kunskapsuppbyggnad inom ett fér Svenska kraftnéat
relativt nytt teknikomréde.

2.1.4 Strategisk forvaltning

Forskning och utveckling inom strategisk forvaltning syftar till att ta fram ny teknik
och ny kunskap for att stodja verkets forvaltning och underhall av transmissionsnétets
anldggningar sa att de fungerar som avsett under hela deras livstid pa ett
kostnadseffektivt och miljoanpassat sitt utan att kompromissa med personsdkerhet
eller tillforlitlighet.

Svenska kraftnits strategi for att uppné detta innebér att man vill veta mer om
tillstandet pa vara anldaggningar for att kunna optimera utbyten och underhall. Fokus
for den forskning och utveckling som bedrivs dr déarfor att utveckla metoder, modeller
och ny kunskap for att pé ett effektivt sétt kunna infora ett tillstdndsbaserat underhall.

2.1.5 Miljo och samhalle

Svenska kraftnits verksamhet paverkar miljo, samhélle och ménniskors hilsa.
Speciellt vid uppforande av nya luftledningar blir detta tydligt. Forskning och
utveckling inom omrédet miljé och samhille syftar darfor till att ta fram ny teknik och
ny kunskap for att s l1angt som mdjligt minska denna paverkan for att 6ka samhallets
acceptans for var verksamhet och var infrastruktur.

2.2  Syfte och mal

Syftet med FoU-verksamheten inom omradet Ny teknik &r att bidra till utvecklingen av
ny teknik och ny kunskap som bidrar till den 6vergripande visionen, att vara ledande

for en hallbar och siker elforsérjning.

Malen inom omrédet Ny teknik ar framforallt kopplade till att skapa forutsittningar
for att uppna ett transmissionsnit med hog tillginglighet och ritt kapacitet. Det ska ga
att tillampa och implementera nya tekniklosningar, utrustningar/apparater,
konstruktioner, material eller arbetsmetoder som ir ett resultat av de FoU-atgirder

som bedrivs inom omrédet.

13/24






3  Systemutmaningar

Kraftsystemet genomgar stora forandringar vilka kommer att fortsitta framéver
genom den pagdende energiomstéllningen som bl.a. dr en foljd av den
energioverenskommelse som triffades 2016 och uppfyllande av de klimatpolitiska
mélen. Det innebir en fortsatt omstéllning till férnybar energi vilket fordndrar
kraftsystemet. Det som pé ytan kan se ut som att ett produktionsslag ersitts av ett
annat far betydligt djupare foljder nar det ses ur kraftsystemets drift- och
leveranssidkerhetsperspektiv. Samtidigt med denna omstéllning av
produktionssystemet planeras for en omfattande elektrifiering av olika
industrisektorer och transportsektorn. Tillsammans med etablering av stora
serverhallar s medfor det sammantaget dven stora forandringar av forbrukningens
lokalisering, volym och monster. De utmaningar som dessa stora fordndringar av
kraftsystemet for med sig leder till att ménga olika &tgidrder méste utvecklas,

utvirderas och sedan genomforas.

3.1 Om FoU-omréadet

Det ar viktigt att utveckla effektiva 16sningar som méter systemutmaningarna. Sidana
losningar kan exempelvis bestd av teknikanpassningar, krav och regler for produktion,
forbrukning och elnit samt anpassning av elmarknaden. Omradet spanner dven 6ver
elkvalitets- och driftsdkerhetsfragor. FoU-verksamheten inom Systemutmaningar kan

delas upp i nedanstdende underomréaden.

>  Systemstabilitet och driftsikerhet
> Energilager och forbrukningsflexibilitet
> Elmarknad och styrmedel

> Integration av fornybar elproduktion

3.1.1 Systemstabilitet och driftsiakerhet

En storre andel icke planerbar elproduktion, nedlagda kiarnkraftsreaktorer och mer
decentraliserad produktion ar utvecklingar som medfor ett antal systemutmaningar.
De hir utmaningarna har adresserats i och med den senaste omorganisationen och
bildandet av fyra divisioner inom verket. En stor del av utvecklingsprojekten inom
detta underomrade har fokuserat pa frekvenskvalitet och frekvensstabilitet.
Frekvensen ar ett omréde som maste hanteras nordiskt tillsammans med de andra
TSO:erna och projekten hargenomforts inom linjeverksamheten och har darfor fallit
utanfor ramen for FoU-budgeten. Att utvecklingsarbetet till stor del gors i den interna
organisationens arbete beror dven pa att kompetensen kring de hir fragestillningarna
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behdover finnas hos Svenska kraftnét. Det dr karaktiriserande for manga av
systemutmaningarna att de behover hanteras pa nordisk niva.

Uppritthéllandet av en hog driftsikerhet och sikerstillande av systemstabiliteten,
vilket innefattar spannings-, frekvens- och rotorvinkelstabilitet, 4r Svenska kraftnéts
ansvar och har hog prioritet. Utveckling av innovativa metoder och verktyg samt
analyser inom dessa omraden ar darfor av stor vikt. Vidareutveckling av
elmarknaderna behovs for att anpassas till dessa nya forutsittningar.

Frekvensstabilitet och balansering

De stora fordndringar i kraftsystemet som namnts innebar att kraftsystemet far
forandrade egenskaper som medfor stora utmaningar. Systemet blir mer
storningskénsligt och det kommer att vara en utmaning att bibehélla god
frekvenskvalitet och hantera balansregleringen i det nordiska synkrona kraftsystemet
med mindre konventionell produktion och mer icke planerbar produktion. Det finns
en risk att det inte blir mojligt att uppréatthalla frekvensstabiliteten nér en del av
dagens kiarnkraftsreaktorer tas ur drift. Fornybar elproduktion som vindkraft ansluts
dessutom asynkront och bidrar darfor inte till systemets rotationsenergi. Dessa fragor
behover hanteras pa nordisk nivé och gor att forskning och utveckling inom omradet
ar mycket hogt prioriterade.

Effektbrist

Att hantera en pa lang sikt 6kande risk for effektbrist ar en utmaning som blir aktuell i
och med nedldggningen av karnkraft och utbyggnaden av den viderberoende
vindkraften.

Spénning

Kraftsystemets forandring med minskande bidrag till spAnningshéallningen fran
produktionsanldggningarna innebér att systemet blir stérningskansligare och
spanningsstabiliteten férsamras. For att kunna uppratthalla acceptabla nivaer for
spanningen behover 16sningar utvecklas och etableras. Det ar viktigt att det finns
tillrackligt med reaktiva resurser i kraftsystemet samt att produktion fortsatt bidrar
med reaktiv effekt.

Elkvalitet

Omstillningen av produktionsapparaten innebar att kraftsystemet far en lagre
kortslutningseffekt. Det kommer att fa en paverkan pé elkvaliteten med avseende pa
spanning och frekvens och tillsammans med den 6kande mangden kraftelektronik
kommer det dven att skapa 6kande utmaningar med resonansfenomen i systemet. Det

ar viktigt for Svenska kraftnit att bevaka denna utveckling och sitta relevanta granser
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for hur mycket stérningar i elkvaliteten (6vertoner och flimmer) utrustning far skicka
ut samt hur mycket utrustning ska téla.

Bittre systemutnyttjande

Exempel pa projekt kan vara mojligheterna att med hjélp av forbattrade data och
datainsamling och 6kade majligheter till realtids6vervakning underséka om det gér att
utnyttja belastningsformagan hos apparater och ledningar mer dynamiskt utifran

rddande omgivningsforhallanden.

For att kunna utnyttja systemet battre behover flexibiliteten i systemet 6ka utan att

driftsdkerheten aventyras.

Tillforlitlighet och risk

Riskbedomningar gors kontinuerligt i drift- och planeringsskedena och detta kommer
att bli dnnu viktigare i framtiden. Nar kraftsystemet blir allt mer komplext och svérare
att forutse kommer férmagan att kunna gora relevanta riskbedémningar utifran den
information som finns tillgénglig bli allt viktigare for att kunna hélla och aterfora
kraftsystemet till normaldrift. For att kunna gora sidana bedomningar kravs ingdende
kunskap om komponenternas savil som hela systemets tillforlitlighet. Forskning och
utveckling som syftar till att utveckla riskkoncept och att utvardera och 6ka
tillforlitligheten i systemet behover prioriteras.

Rotorvinkelstabilitet

Det ar viktigt att identifiera fenomen som kan upptréada i kraftsystemet och som
aventyrar driftsdkerheten. Ett sddant exempel ar effektpendlingar. Den fordndring av
kraftsystemet som pagar forandrar dimpningen av pendlingar. Dessutom kan nya
typer av pendlingar uppkomma. Det kommer att vara allt viktigare att ha en
medvetenhet och beredskap for att sdkerstilla att rotorvinkelstabiliteten uppratthalls
sé att effektpendlingar inte blir ett fenomen som skapar storningar och avbrott i
systemet. Detta omrade omfattar behov av 6kad kunskap och utveckling av effektiva

atgarder som sakerstiller systemets dimpning.

3.1.2 Energilager och forbrukningsflexibilitet

Forbrukningsflexibilitet kan bli en viktig balansregleringsresurs i framtiden och ar
darfor ett viktigt omrade inom Systemutmaningar. Om man i storre utstrackning &n
idag lyckas fa in forbrukningens flexibilitet som primirregleringsreserv pa den
nordiska reglerkraftsmarknaden innebar det dessutom att vattenkraftskapacitet frigors
till andra delar av reserven. Ett genomslag av anvindningen av energilager, exempelvis
i form av hemmabatterier, kan i kombination med sméskalig decentraliserad

produktion och forbrukningsflexibilitet innebéra stora forandringar for
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forbrukningsmonstren och av forbrukningens storlek. Det ar viktigt att Svenska
kraftnédt medverkar i denna utveckling och har kunskap inom dessa omréden dé de

kan utgora mojliga 16sningar i det framtida kraftsystemet.

Exempel pé FoU ér pilotprojekt dir forbrukningsflexibilitet anvands i balanseringen.
FoU inom detta omrade kan &ven handla om hur man pa bista sitt kan anvinda

energilager for att leverera stodtjanster eller for att spara in pa nétinvesteringar.

3.1.3 Elmarknad och styrmedel

Integrering av elmarknaderna
Utvecklingen av en gemensam europeisk elmarknad gor att Svenska kraftniat behover
bevaka och arbeta proaktivt med detta omrade.

Anpassning av elmarknaden
Den dndrade produktionsmixen innebar att en anpassning av dagens elmarknad blir
nodvindig. Det ar viktigt att utformningen av elmarknaden gors pa ett sddant sitt att

den st6ttar kraftsystemet.

Hantering av stodtjanster
Att skapa olika system for ekonomisk ersittning vid leverans av de nya stodtjanster
som kommer att krdvas kommer att vara avgorande for hanteringen av en del av de

systemutmaningar som blir en f6ljd av den 4ndrade produktionsmixen.

3.1.4 Integration av fornybar elproduktion

For att lyckas med integrationen av fornybar elproduktion behéver de anlaggningar
som ansluts till kraftsystemet anpassas for att uppfylla de krav som stlls. FoU stdttar
framtagandet av nya krav. Det pagér forskning réorande exempelvis hur vindkraft och
vattenkraft kan anvindas mer effektivt for balansreglering utan okat slitage pa

anldggningarna.

3.2  Syfte och mal

Forsknings- och utvecklingsaktiviteter inom omrédet Systemutmaningar syftar till att
verka for effektiva 16sningar pa systemutmaningarna som blir en foljd av en 6kad
andel icke planerbar elproduktion och en lagre andel konventionell elproduktion i det
nordiska kraftsystemet samt en allt stérre marknadsintegration.

Verksamheten inom Systemutmaningar ska ddarmed skapa forutsattningar for

>  Transmissionsnit med hog tillgdnglighet och
ratt kapacitet
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>

>

Elsystem med hog drift- och leveranssakerhet

Vil fungerande marknadslosningar

FoU som syftar till att hantera forandringar av systemstabiliteten och driften av det

nordiska kraftsystemets framtida systemutmaningar med en stor andel vindkraft i

systemet och forbrukningsflexibilitet har sérskild prioritet inom omradet

Systemutmaningar. Dessutom har pilotprojekt som avser att uppna en hogre teknisk

mognadsniva (TRL — Technology Readiness Level) hog prioritet.

Négra prioriterade omréden fér FoU-verksamheten inom Systemutmaningar under de

nirmaste aren ar foljande.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Fortsitta satsningen pa mdjligheter och utveckling av verktyg for forbattrad

overvakning och styrning av kraftsystemet
Delta i utvecklingsprojekt for etablering av flexibilitetsmarknader
Stotta projekt som syftar till att leverera stodtjénster fran nya aktorer

Utveckla och vidareutveckla metoder for att kunna analysera och stilla krav pa

och utvardera systemets rotorvinkel och spanningsstabilitet

Utveckla nya 16sningar och atgirder for att sikerstilla systemets rotorvinkel- och

spanningsstabilitet
Forbittra mitning och analyser av elkvalitet

Utveckla och anpassa kraven pa elkvalitet i det framtida kraftsystemet.
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4  Digitalisering

Samhallskritiska funktioner sdsom energiforsorjning, kommunikation, transport,
handel och tillverkning ar idag i stor utstrackning beroende av informationsteknologi.
Tillforlitliga och sékra IT-system &r saledes en forutsittning for ett vél fungerande

samhalle.

Digitalisering liagger grunden for mycket av utvecklingen och leder till nya mojligheter.
Ett storre informationsflode och insamling av allt storre mangd matdata har
vidareutvecklat omraden sa som maskininldrning och artificiell intelligens.
Digitalisering kan gora det mgjligt att kombinera olika systems information och

maitdata vilket Oppnar for nya losningar.

4.1 Om FoU-omradet

Overvakning av kraftsystemets drifttillstind sker genom métning av for kraftsystemet
centrala parametrar och estimering av konsekvenser baserat pa systemmodeller. Fran
denna information dr det viktigt att kunna bedéma driftsdkerheten och kraftsystemets
tillstdnd samt att vid behov kunna vidta atgéarder for att forbattra den, bade fore och i

driftperioden. Dirtill ar sikerheten kring IT-16sningar samt hur information hanteras

av stor betydelse for bibehallen sdker drift av kraftsystemet.

Digitalisering ar uppdelad i nedanstdende underomraden.

> Digital sikerhet
> Digitalisering av modeller och analysverktyg
> Overvakning och visualisering

>  Realtidsstyrning
Inom detta FoU-omréde &r digital sdkerhet och modellering tva prioriterade omraden.

4.1.1 Digital sikerhet

Informations- och IT-sikerhet har blivit ett allt viktigare omréde for kraftsystemet
genom att IT-system utnyttjas i allt storre grad inom alla omraden av kraftsystemets
drift och forvaltning. Den 6kade anvindningen av IT innebar att information eller
funktioner som kan anses vara skyddsvird eller hemlig utifran olika aspekter kan
finnas i flera olika system. Det finns ocksé ofta behov att kommunicera denna

information mellan olika typer av system internt och externt.

Utéver rent driftadministrativa system for planering och underhéll finns dven
driftkritiska system (SCADA — Supervisory Control And Data Aquisition) for central
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styrning och 6vervakning av kraftnitet och produktionen. Dartill finns dven IT-system
i stationsutrustningar i form av kontrollanldggningar och skyddssystem. Samtliga
dessa typer av system dr i ndgon man sammankopplade eller utbyter information. Det
ar darfor av yttersta vikt for kraftsystemet att skydda information och funktionalitet i

samtliga typer av IT-system.

Inom telekommunikation gér utvecklingen framat i snabb takt. Modern teknik infors

och gammal fasas ut. Inom omrédet satsar Svenska kraftnit FoU-medel for att stodja
modernisering och inférande av ny teknik. Fragor som bor analyseras ar utvecklingen
inom olika typer av skyddssystem dir utvecklingen av vissa

datakommunikationslésningar bor sarskilt studeras.

4.1.2 Digitalisering av modeller och analysverktyg

Det pagér ett stort arbete med att standardisera informationsutbyte inom modellering
under rubriken CIM (Common Information Model). Inom detta finns olika namngivna
branschstandarder for att t.ex. utbyta data mellan foretag och inom applikationer
inom foretagen. Inom véra stationer tillimpas modeller och kommunikation enligt
standard IEC61850. Vidareutveckling av CIM och 6kande anvidndningsomraden ar i
behov av FoU for att kunna dra nytta av standardiseringen.

Vidare beh6vs en genomgéng av modeller, métning av parametrar och
kinslighetsanalyser for att kunna genomfora béttre analyser och dérigenom 6ka
driftsékerheten och 6verforingsformégan. En del inom métning &r kalibrering och
verifiering genom nya metoder som skulle kunna leda till behovsstyrt underhéll pa

matutrustning.

For sidkrare drift behovs metoder och verktyg for att analysera nuvarande
driftssituation i kraftsystemet. Férbéttrade vaderprognoser blir allt viktigare i takt med
att elproduktionens vaderberoende 6kar. Kopplat till detta behovs dven metoder for att
prognostisera driftldget for kommande timmar som kan bidra till forbéttrad proaktiv
styrning och optimerad drift. Béttre systemutnyttjande, samt integration av fornybar
elproduktion, kommer att stilla krav pa béattre informations- och driftsystem.
Analysfunktionerna kommer att behova utvecklas i takt med att elsystemet utvecklas
och blir mer komplext. Dessutom finns fordelar och behov av att allt fler system

utbyter standardiserad information pé ett 1ampligt format.

For att klara av en 6kad byggtakt av bade ledningar och stationer behovs flera
effektiviseringar som underlattar informationshantering. Information ar idag inte
enbart dokumentation utan centralt i allt frén forstudie till byggnation och férvaltning

for att effektivisera pa olika sitt.
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En modell som kan 6ka effektivitet och kvalitet i genomforande och leverans av projekt
ar BIM (Building Information Model), ISO 19650. Intelligenta 3D-modeller kan
anvandas vid projektering och konstruktion, for att 6ka automatiseringen och
visualisera sddant som inte ses pa ritningar (t.ex. bygglogistik, tidplaner, avstand,
massbalanser och kartor med 3D-innehall). Arbetet har framst drivits av utférarna,
men behover nu utforskas av bestéllare, for att effektivisera hanteringen fore, under

och efter lednings- och stationsprojekt.

4.1.3 Overvakning och visualisering

I takt med allt storre variationer i effektfléden och produktion i kraftsystemet 6kar
behovet av forbittrad och utdkad visuell presentation av drifttillstindet, ”Situation
Awareness” (SA). I 6vervakningen i kontrollrummet behover aktuellt driftlage och
héndelser visualiseras pa ett tydligt och strukturerat sétt i ett bra granssnitt.
Malsittningen &r att forbattra kraftsystemets observerbarhet och skapa
forutsattningar for ett effektivt arbetssitt, trots en 6kad operativ komplexitet.

Samtidigt kan olika realtidsmitningar anvindas som input till nya realtidsstyrsystem,
till exempel mACE (modernised Area Control Error). Dartill kan dessa matningar
anvindas for att verifiera modeller och matdata. Utmaningen ligger i hur strukturen
byggs upp for att dela data inom Norden samt hur realtidsdata kan anvéindas pa bista

sétt. Vad som dr mdjligt och vilka behov som finns behover utredas.

4.1.4 Realtidsstyrning

Med alltfler styrbara komponenter 6kar moéjligheten att pa ett effektivt sitt styra aktiva
effektfloden samt reaktiva effekter och dirmed spanningar. Hittills har dock
tillampningarna for att styra effektfloden i transmissionsnétet varit begransade,
mycket beroende pa prisbilden. Behovet 6kar dock och en del utrustning ar tagen i
drift. Till exempel HVDC:-forbindelser och SVCz:er.

Det beh6ver undersokas hur de kan anviandas for detta andamal. Huvuduppgiften for
HVDC-forbindelserna ar att 6verfora effekt men mdjligheten till snabb effektstyrning
kan anvéndas for att forbattra driftsédkerheten i systemet. Med ménga styrbara
komponenter 6kar behovet av koordinering och att utveckla ny effektiva metoder for
att utnyttja moéjligheterna pa basta sitt. Svenska kraftnét behover fortsattningsvis
bygga upp kunskap inom dessa omraden.

1+ High Voltage Direct Current
2 Static Var Compensator
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4.2 Syfte och mal

Omradet Digitalisering syftar till att utveckla metoder och tekniker for
driftovervakning och styrning av kraftsystemet samt ta h6jd for en 6kad
automatisering, dven i planerings-, projekterings- och entreprenadfaserna. En viktig
inriktning dr mot kontrollrummet, dir nya metoder och digitala verktyg behover
utvecklas for att ge stod. Omrédet innefattar dven hur driftsdkerheten kan 6vervakas
och forbéttras, genom anvindningen av smarta algoritmer och artificiell intelligens;
hér undersoks hur viderprognoser kan bli mer noggranna. FoU-omrédet understryker
vikten av digital sikerhet.

Inom Digitalisering dr kopplingen mot mélhuset tydlig mot ”Elsystem med hog
leveranssikerhet”. FoU-omradet har som uppgift att hitta 16sningar till utmaningarna i
drift- och planeringsskedet i takt med framtidens forandringar av kraftsystemet.
Utvecklingen mot framtidens kontrollrum gar mot smarta applikationer baserade pa
realtidsmitning och styrning for att uppratthalla effektiv och siker drift.

Ett prioriterat omréde inom Digitalisering ar att driva utvecklingen inom Wide Area
Monitoring System (WAMS) pa Svenska kraftnét. En milstolpe &r att tillgéngliggora
data frdn matpunkter inom Norden samt tillhandahalla enklare verktyg. Framgent ska
en storre verktygslada utvecklas for analyser och realtidapplikationer.

Vidare ska Svenska kraftnit fortsitta engagera sig i forskningssamarbeten inom digital
sdkerhet, sdisom det som péagar pa Chalmers, FOI, KTH och Linképings universitet, dar
Mpyndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) finansierar merparten av
forskningsarbetet. Arbetet bedrivs som ett center mellan de olika universiteten och
syftar till att skapa realistisk data frin SCADA nitverk, analysera sarbarheter och
detektera anomalier.
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5 Kompetensforsorjning

Energibranschen har en stor bredd och ett stort kompetensbehov. Komplexa och
tvarvetenskapliga problemstillningar dr den vardag som mots inom branschen. Utover
en bredd finns ett stort behov av forkovring for att kunna bibehalla Sveriges starka
stillning och majliggora energiomstallningen pa ett sdkert, samhéllsekonomiskt och
effektivt sitt.

5.1 Om FoU-omradet

Forskning och utveckling inom elkraftteknik har varit framgangsrik i Sverige och viktig
for kraftféretagen och tillverkande industri. For den langsiktiga
kompetensforsorjningen och for framtida forskningsresultat till nytta for
energibranschen &r det viktigt att ge stdd till utbildning och forskning vid landets

tekniska universitet och hogskolor.

Svenska kraftnat ar och kommer att vara i behov av kvalificerad personal med adekvat
tekniskt kunnande. Svenska kraftnit méste verka for att kompetenséverforing sker
fran en generation till den nista, att erfarenhet kommer yngre, redan anstillda och

kommande medarbetare till godo.

Hogskolor dr beroende av extern finansiering for att klara sina taganden. Insatser
inom detta omrade syftar till att stdrka undervisning och forskning inom for Svenska

kraftnit relevanta &mnesomraden.

5.2  Syfte och mal

Syftet med FoU-omradet &r att trygga den langsiktiga kompetensférsorjningen och
visa pd att vara del i FoU-arbetet kan vara ett steg i karridren pa Svenska kraftnit.
Genom en langsiktighet kan Svenska kraftnét ha kompetent personal for fornyelse,
om- och nybyggnad samt forvaltning av transmissionsnétet och att systemet kan
drivas pa ett effektivt sitt. FoU bidrar dven till kompetensforsorjning avseende
elmarknadsfragor.

Mal for Kompetensforsorjning &r att per ar handleda tio examensarbeten och stodja

tio doktorandprojekt.

Samarbeten sker i branschen genom gemensamma forskningsprogram, dir vissa ar
delfinansierade av Energimyndigheten. Lopande och under kommande ar gors arbeten
for att se Gver vilka FoU-insatser som blir nodviandiga for att stirka kompetensen och

23/24



ména om att tillrdckligt ménga i branschen har kunnande inom adekvata omraden,
t.ex. via arbeten av industridoktorander.

Vidare kommer Svenska kraftnat vara proaktiva mot gymnasieskolor, for att
synliggora att ett arbete inom energibranschen &r spinnande, intressant och med goda

mojligheter att géra bade karriar och skillnad for en hallbar klimatsituation.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta
Sveriges transmissionsnat fér el, som omfattar ledningar f6r 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Vi utvecklar transmissionsnatet och elmarknaden f6r att méta
samhallets behov av en séker, hallbar och ekonomisk elférsérjning.
Dérmed har Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel 010-475 80 00
Fax 010-475 89 50

www.svk.se
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