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SAMMANFATTNING

Stora férandringar sker, och har under ett antal ar skett, i Sverige badde vad géller generering och laster
pa olika spanningsnivaer i natet. Detta far konsekvenser pd natens spanningskvalitet och pa hur kénslig
den utrustning som ansluts till ndten kan vara. Exempelvis genom att néten innehaller ett dkat antal
kraftelektroniska omriktare, vilka medfér en andring bade pd emissions- och pd immunitetssidan. Att se
Over foreskriften gdllande spanningskvalitet ar darfér val motiverat.

Ett antal uppdateringar foreslas i denna rapport vilka baseras p& DNV GL:s samlade erfarenhet,
kunskapsléaget i forskningsvarden, en omvérldsbevakning av ndgra relevanta lander, samt inhamtade
synpunkter frdn ndgra branschrepresentanter.

Nagra av de féreslagna uppdateringarna motiveras med den féréndring och omstélining som sker i
energisystemet:

e Vi rekommenderar att troskelnivaerna géallande den 15:e och 21:a spanningsévertonen hdjs for
I&gspanning: H15 frdn 0,5 % till 1,0 % och H21 frdn 0,5 % till 0,75 %.

e Vi rekommenderar &ven att gransvardena for THD for hdgre spanningsnivaer sénks (d.v.s.
hardare krav) sd att det finns utrymme for att na kraven pa 8 % i I3gspanningsniten.

e Virekommenderar att alla de spanningskvalitetsparametrar som ndmns i EN 50160 aven
inkluderas i foreskriften d.v.s. lagga till fimmer, mellantoner, supratoner, transienter och
signalering pa elnétet, &ven om vi anser att det ar for tidigt att komma med faktiska
troskelnivaer.

Nagra av de féreslagna uppdateringarna motiveras med att synpunkter framkommit om att foreskriften
behoéver fértydligas och dar vi upptacker att tolkningen av texten gors olika:

e FOr att harmoniera med EN 50160 rekommenderar vi aven att samma indelningar gallande
spanningsnivaer som i EN 50160 anvénds: lagspanning (< 1kV), mellanspénning
(1 < Un < 36kV), och hégspanning (36 < Un < 150kV).

o Ett antal férslag p& omformuleringar ges och vissa stycken som upplevts extra problematiska
belyses. Exempelvis foreslds att foreskriften specificerar tre omraden for kortvariga
spanningssankningar; ett med god elkvalitet, ett med brist och ett odefinierat omrade
daremellan. Beskrivningen relaterad till omrade B for kortvariga spanningssankningar har visat
sig orsaka problem for flera elnatsforetag i hur den tolkas och det ar darfér énskvart att
beskrivningen av vad som férvantas vid kortvariga spanningssankningar som hamnar inom
mellanomradet (B) gérs tydligare.

Vi rekommenderar &ven att en fortsatt dppen och inkluderande diskussion med branschen hélls i arbetet
med uppdateringen av foreskriften gallande spanningskvalitet. Dels inom det fortsatta évergripande
projektet, dels efter att projektet avslutas. Vi bedémer det som tillrackligt med den referensgrupp som
redan finns i det projektet, den konsekvensutredning som genomférs i samband med framtagandet av
nya foreskrifter, samt den remittering som sker av forslag till foreskriften.

Vid diskussioner med branschen har énskemal om tydliga grénser framkommit; granser, som dels stéller
krav pa férhallandena i inmatnings- och uttagspunkten, dels stéller krav pa utrustning som ansluts i
kundanlaggningar, for att kompatibilitet ska uppnas pa en samhéllsekonomiskt optimal niva.

DNV GL anser att det ar bra med tillsyn av spanningskvalitet och anser att det ar rimligt att utveckla
tillsynen till att utéver svar pa fragor dven innehalla faktiska matningar. Smarta elmatare i uttagspunkter
borde kunna nyttjas for en férsta indikativ tillsyn, vilken kompletteras med sarskild tillsyn utférd med
elkvalitetsmatare for ett mer begransat antal matpunkter.
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1 INTRODUKTION

Energimarknadsinspektionen genomfér under 2020 - 2023 ett 6évergripande projekt for att revidera hela
foreskriften EIFS 2013:1. Som en del av detta projekt har Energimarknadsinspektionen gett DNV GL i
uppdrag att ge underlag till den delen av det évergripande projektet som berdr spanningskvalitet
(kapitel 7 i foreskriften). Underprojektet ska se éver och vid behov ge rekommendationer till revidering
av de regelverksmassiga krav som stélls pa spanningskvalitet. Rekommendationerna ska galla vilka
spanningskvalitetsparametrar som bér ingd, hur troskelnivderna bér utformas, samt vilka gransvarden
som ar lampliga.

De nya forutsattningarna i elnatet i kombination med nya aktoérer, nya tekniska I6sningar samt en 6kad
digitalisering som medfér nya majligheter leder till ett behov av att se dver de krav som stélls pd
natforetagen att tillhandahalla en dverforing av el, av god spanningskvalitet, i.e. kraven i EIFS 2013:1
kapitel 7.

Manga tankar och resonemang bakom den férsta féreskriften som utgavs 2011 beskrivs i en CIRED
artikel fr&n samma ar [1].

1.1 L&sanvisningar

Upplégget i denna rapport ar enligt listan nedan. Notera att de rekommendationer som DNV GL ger kring
hur foreskriften kan uppdateras ges i kapitel 5 till 8. Tidigare kapitel bor framst ses som underlag till
dessa rekommendationer.

Kapitel 1 ger en introduktion till projektet, bakgrund till varfér det finns kompabilitetskrav,
Overgripande bakgrundstankar till féreskriften som den ser ut idag (EIFS 2013:1), framst gallande
spanningskvalitet, en dversikt av den energiomstallning som elsystemet star infér och hur det paverkar
spanningskvaliteten, samt slutligen syftet med det projekt som ligger till grund fér rapporten.

Kapitel 2 beskriver mer ingdende forsknings- och kunskapslaget kring de spanningskvalitetsparametrar
som i dagslaget finns omnamnda i EIFS 2013:1 samt ndgra ytterligare som inte nadmns i foreskriften.

Kapitel 3 beskriver de underlag som anvands i projektet samt ger en dversiktlig bild dver hur
regelverket for spanningskvalitet ser ut i ndgra andra lander i jamférelse med Sverige och EN 50160.

Kapitel 4 sammanfattar de sikter som ndgra branschrepresentanter uttryckt gallande féreskriften och
hur de 6nskar att den skall férandras.

Kapitel 5 adresserar den specifika frdgan kring om de villkorade avtal, som finns som féreslag i
Energimarknadsinspektionens regeringsuppdrag for kapacitetsbrist, kan komma att paverka de krav som
stills pd spanningskvalitet i féreskriften.

Kapitel 6 inkluderar DNV GL:s rekommendationer gallande vilka spanningskvalitetsparametrar som bér
ingd i foreskriften.

Kapitel 7 lyfter DNV GL:s rekommendationer géllande hur tréskelnivderna bor utformas.
Kapitel 8 ger DNV GL:s rekommendationer gallande vilka tréskelnivaer (gransvérden) som bér galla.

Kapitel 9 beskriver de nya funktionskraven pa nasta generations elméatare samt ger idéer och forslag pa
hur tillsyn skulle kunna genomfdras.

Kapitel 10 avslutar rapporten med diskussioner och slutsatser.

APPENDIX A innehller en sammanstallning av svaren pa projektets frageunderlag som samlats in frén
olika branschrepresentanter under projektet.
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APPENDIX B inneh3ller ett utkast till reviderad lydelse, pa “féreskriftsformat”, for kapitel 7,
spanningskvalitet.

1.2 Bakgrund till kompatibilitetskrav

I grunden behdver vi ljus, kraft och vdrme - baserat pa en energibarare som &r tillforlitlig och reglerbar,
med formaga att dverféra och distribuera tillréckliga energimangder. Elektriska kraftnit &r en bra l6sning,
med spanningen i anslutningspunkten som kompatibilitetskriterium i granssnittet mellan natet och
anslutna elnatsanvandare.

Overforingen ar av god kvalitet om spanningen i anslutningspunkten, med avseende pa vissa egenskaper,
ligger inom stipulerade intervall kring ideala varden. Dessa egenskaper fér spanningen omfattar:

- Spanningens niva (rms-varde) - Ldngsamma spanningsandringar
- Spanningens frekvens (normalt inte paverkningsbar av elnitsforetaget)

- Spanningens kurvform (avvikelse fran ren sinus, dvs dvertoner, undertoner, mellantoner, och
likkomponent)

- Trefasspdanningens symmetri/osymmetri (avvikelse fran lika amplitud, och lika fasvinkelskillnad)
- Kortvariga (enstaka) spanningssankningar (djup, varaktighet, form, antal per tidsenhet)

- Kortvariga (enstaka) spanningshdjningar (héjd, varaktighet, form, antal per tidsenhet)

- Periodiska variationer i spanningens amplitud (flimmer)

- Kortvariga (inom en period) dverlagrade spanningar (transienter)

Elnstets elkvalitet — eller egentligen brist pd elkvalitet - pdverkar anslutna objekt, sdval elanvdndare som
elproducenter. Objekten maste d&rfér vara immuna mot férekommande avvikelser fran “perfekt”
elkvalitet. Anslutna objekt paverkar, mer eller mindre, spanningen i anslutningspunkten, sa att den
avviker fran den ideala spanningen. Objektens emission maste darfér hallas inom vissa granser. Det
handlar helt enkelt om att finna en ekonomiskt optimal kompatibilitetsnivd, sa att elndt och anslutna
objekt kan fungera tillsammans. Det ar ingen principiell skillnad mellan olika elnatsanvandare, sasom
elproducenter, elanvandare, andra nat, HVDC-forbindelser, eller elnatséagarens egen utrustning. Ett
forsok till illustration av kompatibilitet har gjorts i Figur 1.
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Immunitet Emission

Kraftproduktionsmodul

Elnat for overforing av el

Elanvdndare
Objekt

Immunitet Emission

Figur 1 Kompatibilitet mellan elndt och elanvandare.

Elnatsforetaget ansvarar for natets spanningskvalitet, dvs systemets stérningsniva (i
anslutningspunkten), som i ndgon mening beror pa summan av emissionen fran samtliga anslutna objekt
och nétets respons p& dessa emissioner. Emission nar det handlar om kontinuerliga elkvalitetsvariabler
ar ofta en strém som injiceras i natet och elkvaliteten i en viss punkt ges av spanningens egenskaper i

punkten, med en ekvivalent natimpedans som dverféringsfunktion mellan den injicerade strdmmen och
den resulterande spanningen.

Elnatskunden ansvarar for anslutna objekt avseende sdval immunitet som emission.

Figur 2 visar sannolikhetsférdelningen for olika stérnivaer med avseende pa systemet respektive
utrustningars talighet; notera de olika stérnivaerna: emissionsgréanser for enskilda kallor,
planeringsnivaer, respektive nivaer fér immunitetsprovning.

Kompatibilitetsniva

Systemets — A Utrustningarnas
stbrningsniva . immunitetsniva
s >
E
1]
[
=
=
=l
=
=
m
w
cirka 5 %
sannolikhet \
\
Py s
Emissionsgranser Planerings- Nivaear for
for enskilda kallor nivaer immunitetsprovning

Storniva

Figur 2 Kompatibilitetsnivdn mellan systemets stérnivd och immunitetsnivan fér ansluten
utrustning, enligt EN 50160. Det ar oklart hur kompatibilitetsnivdn 5 % har valts.
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For att sakerstalla funktionen hos apparater som &r kopplade till elnatet (bade hos anvéndare pa 13g-
och mellanspéanningsniva och i nat pa hdgre spanningsnivaer) behdver man sakerstalla kompatibilitet
mellan natspanningens egenskaper och apparaternas immunitetsnivaer mot avvikelser fran ideala
forhallanden. Detta kan goras genom olika atgarder for att forbattra spanningens kvalitet. Avvikelser
fran den ideala spanningen kan dock aldrig byggas bort helt och man kommer till en punkt dar
ytterligare investeringar leder till en orimlig kostnad for elnatsforetaget.

Alternativet till att férbattra natspanningens egenskaper ar att férbattra immuniteten hos anslutna
objekt med en forbattrad design vilket innebar att inféra 6kade immunitetskrav i relevanta
apparatstandarder. Hogre immunitetskrav innebar oftast att apparaten blir dyrare och ar till nackdel for
tillverkaren.

Viktigt att ténka pa &ar att &ven apparaten kan utgdra en pverkan pa nétet, till exempel genom att dra
en strém som inte ar helt sinusformad, samtidigt som den padverkas av nitspanningens kvalitet. Enligt
ellagen (3 kap. 6 §) har elnitsforetagen darmed méjlighet att stélla rimliga krav pa kundernas
anlaggningar. Foér de apparater som saljs i Sverige stdlls krav om emission enligt EMC-lagen och -
férordningen, samt ELSAKFS 2016:3.

1.3 Bakgrund ellagen och EIFS

Foéreskrifter utgdr en tvingande del av regelverket (lagar - férordningar - féreskrifter).

Enligt ellagen (3 kap. 9 §) ska dverféringen av el vara av god kvalitet och natkoncessionsinnehavare
ska avhjalpa brister om det ar rimligt i férhallande till olagenheterna. I Energimarknadsinspektionens
foreskrift (EIFS 2013:1) beskrivs de krav som ska vara uppfyllda for att éverféringen av el ska anses
vara av god kvalitet. Foreskriften behandlar inte tillgadng pa el (priméarenergi), effektbalans, eller
frekvensrelaterade parametrar.

Kraven i féreskriften, som ar riktade mot elnatsféretag (egentligen "natkoncessionsinnehavare”) ar i
olika grad paverkbara av elnatsféretagen. Elndtsforetagen har genom avtalsvillkor méjlighet att satta
krav pé sina kunder gallande strom/emission.

I ellagen (1997:857 3 kap. 9 §) anges:
Den som har natkoncession &r skyldig att p§ skéliga villkor éverféra el fér annans rékning.
Overféringen av el skall vara av god kvalitet

En nétkoncessionshavare ar skyldig att avhjélpa brister hos éverféringen i den utstrdckning kostnaderna
fér att avhjélpa bristerna &r rimliga i férh8llande till de oldgenheter fér elanvdndarna som &r férknippade
med bristerna.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestémmer f8r meddela féreskrifter om vilka krav som
skall vara uppfyllda for att éverféringen av el skall vara av god kvalitet.

I féreskriften (EIFS 2013:1) anges krav som ska vara uppfyllda for att 6verféringen av el ska anses vara
av god kvalitet. Kraven riktar sig mot elnatsféretag (egentligen “natkoncessionsinnehavare) (1 kap.
Inledande bestammelser 1 §):

Dessa féreskrifter inneh8ller bestdmmelser om vissa krav som en nédtkoncessionshavare ska uppfylla
enligt 3 kap. 9 § ellagen (1997:857) for att éverféringen av el ska vara av god kvalitet.

Vidare anges att bestammelserna galler for inmatnings- och uttagspunkter (2 kap. 2 §):
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Bestdmmelserna i 7 kap. géller inmatnings- och uttagspunkter i vdxelspdnningsndt som anvédnds med
stéd av ndtkoncession.

Vilka definieras enligt (3 kap. Definitioner):

Inmatningspunkt: den punkt dér en elproduktionsanldggning fér in el i ett schablonberdkningsomr8de
respektive ledning som omfattas av ndtkoncession for linje (region- eller stamledning).

Uttagspunkt: den punkt dar en elanvédndare tar ut el fér férbrukning.

Illustrationer framtagna av Energimarknadsinspektionen for att fértydliga hur kraven pa elkvaliteten
paverkar industrin visas nedan.

Figur 3 Visar granssnittet for regelverket fran ett kundperspektiv. Dar Ellagen och eventuella andra
specifika avtal géller i grdnssnitten regionnatskund - regionnat, regionnat - lokalnat, lokalnat -
lokalnatskund. Utdver dessa galler i granssnitten regionnatskund - regionnat och lokalnat -
lokalnatskund aven EIFS 2013:1.

Ansvar for kvalitet

* Granssnhitt for kvalitetsregelverket (Kundperspektiv)

Regionnats-
kund

Lokalnat Lokalnéts-

kunder
| — <4

Ellagen
EIFS 2013:1
Avtal

Ellagen
EIFS 2013:1
Avtal

Figur 3 Illustration av vilka regelverk som galler sett fran ett kundperspektiv [2]

Figur 4 visar vad som galler vid en stérning orsakad av en regionnatskund, dar en lokalnatskund har ratt
att forvanta sig en viss niva pa elkvalitet fran sitt lokala elnatsféretag till vilket han &r ansluten, dvs vad
som kan forvantas regleras i ellagen och fortydligat i féreskriften samt i eventuella specifika avtal.

Det lokala elnatsforetaget kan i sin tur férvanta sig en viss niva pa elkvalitet frdn det regionnat till vilket
lokalnatet ar anslutet. Vad som kan férvantas regleras i ellagen, samt i eventuella specifika avtal.

Vilken maximal emission som en regionnatskund tilldts skicka in pd natet begransas i specifika avtal
mellan regionnatskunden och regionnatsforetaget.
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Rekommendationer och principer for hur krav gallande emission av utrustning kan stallas finns
exempelvis i IEC-standarder s§ som IEC 61000-3-6, IEC 61000-3-7, IEC 61000-3-13, IEC 61000-3-14,
IEC 61000-3-15 och IEEE 519.

Ansvar for kvalitet

e Granssnitt vid storning

Regionnats-

kund Regionnat

Ellagen
EIFS 2013:1
Avtal

Figur 4 Illustration av vilka regelverk som galler vid en storning orsakad av en
regionndtskund [2]

I Figur 5 fortydligas ansvarsfordelningen mellan kund och nétagaren vid kortvariga spédnningssankningar.
I figuren anges tydligt att for omrdde B géller delat ansvar for dtgarder. Detta lyfts senare i féreliggande
rapport. Den text som finns i féreskriften tolkas inte alltid som delat ansvar av alla berérda parter, dd
endast natdgaren ndmns och om huruvida dtgarderna &r rimliga. Anledningen till att endast natégaren
namns i foreskriften ar att det endast ar dessa som ryms inom Energimarknadsinspektionen
bemyndigande med avseende pa géllande krav som skall vara uppfyllda fér att 6verféringen av el skall
vara av god kvalitet.

(7 kap. Inledande bestémmelser 6-7 §§):

Né&tégaren &r skyldig att 8tgérda kortvariga spénningssénkningar inom omr8de B i tabell 3 i den
utstréckning 8tgérderna &r rimliga i férh8llande till de oldgenheter fér elanvéndarna som &r férknippade
med de kortvariga spdnningssdankningarna.
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Kvalitetsnivaer

* HKortvariga spanningssankningar (dippar)
* Enligt foreskrift

* A - Kundens ansvar for
ev. atgarder
90> uz=80

« B - delat ansvar for ev. 90> u=70

u [%] Varaktighet
10=t<100 | 100st <150 150 =t <600 600 st <5000 5000 = t = 60000

étga rder 70> uz40 A R
» C - Natagarens ansvar 40>u25
for ev. atgarder 5>u
141 H u[%] Varaktighet
* Tldlgare Ordnlng | 10ses100 | 1005t 5150 1505t £ 600 600 £t = 5000 S000 5t £ 60000

90> ueB0

| Wsuz70

70> Uz 4l

| #0>uzs

Eau

Figur 5 Illustration av tankar, gallande ansvarsfordelningen for eventuella dtgarder for att
motverka kortvariga spanningssdankningar, som ladg bakom utformningen av troskelnivderna i
den nuvarande foreskriften [3]

1.4 Ett foranderligt elsystem

Anledningen till att foreskriften gallande spanningskvalitet nu ses 6éver ar de stora forandringar som
skett i Sverige bade vad géller generering och laster pa olika spanningsnivaer i elnétet under de senaste
10 8ren och de som férvdntas komma att ske. Bland produktionskéllor har vind- och solkraft 6kat
kraftigt. En snabb &vergdng till I18genergilampor har skett inom belysning och i industrin har
varvtalstyrda motordrifter blivit dominerande. Aven vdrmepumpar har blivit mer och mer varvtalsstyrda.
Elbilsladdare blir vanligare.

Alla dessa féréndringar innebér ett dkat antal kraftelektroniska omriktare vilket medfér en dndring bade
pa emissions- och pa immunitetssidan. De nya férutsdttningarna medfér en fordndring av férvantade
emissionsnivaer av t.ex. dvertoner. De medfér ocksa att emission kommer att ske vid andra frekvenser
an férut, som supratoner (2 kHz till 150 kHz) och mellantoner (ej heltalsmultipler av 50 Hz). Dessa
stérningar och en del andra nya fenomen tas inte upp i huvarande regelverk.

Aven energieffektiviseringen medfér en férvéntad 6kning av emission fran laster p.g.a. att
energieffektivare utrustning ofta inkluderar snabb lastkoppling. Ny utrustning anvander aven allt mer
aktiva omriktare jamfort med enklare diodlikriktare som var vanligt tidigare, vilket resulterar i ett annat
emissionsspektrum.

Paverkan av distribuerad generering pa kortslutningseffekt, skyddsstrategi, spanningsreglering, etc.,
kommer att paverka karaktaristiken pa eventuella spanningsdippar. For fel ovanfér generatorn hjélper
den distribuerade genereringen till s att dippen blir grundare.

Genom att en 6kad andel motorer anvander sig av utrustning fér mjukstart och varvtalsstyrning,
forvantas antalet dippar orsakade av motorstarter att minska, medan dvertonerna antas dka.
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Allmant ses ocksa en trend av 6kad elektrifiering bland annat pa grund av en forvantad elektrifiering av
transporter och industriprocesser, medférande 6kande lastvolymer och nya konsumtionsmonster. Da
fornyelsebar produktion i manga fall ansluts till Iagre spanningsnivaer och i hégre grad i
distributionsnatet jamfoért med konventionella produktionskallor skapas, tillsammans med nya
konsumtionsmonster, nya effektfldden och darmed paverkas spanningsnivaerna. Kombinationen av lokal
intermittent produktion och hogre effektférbrukning medfér aven en stoérre variation, och dérmed stérre
spanningsintervall som maste kunna hanteras. Aven snabba spanningsvariationer kan komma att
paverkas, exempelvis i situationer dar en stor méngd produktion momentant kopplas bort, tex nar
spanningen blir fér hog, eller den hastiga forandringen av effektuttag vid snabbladdning av elfordon.

Allt mer utrustning kopplas in enfasigt, som exempelvis enklare elbilsladdning, vilket kan leda till en
Okad spanningsobalans. Med bra planering kan risken for obalans orsakad av elbilsladdning minskas.

I naten sker en 6kad kablifiering. Kablifiering p& hégre spénningsnivder medfor troligen att antalet
handelser orsakade av blixtnedslag kommer att minska, vilket bidrar till minskat antal transienter. Okad
kablifiering medfér dock en 6kad risk for transienta stérningar i samband med spanningssattning av
kablar. Da kablar &r mer kapacitiva dkar driftspanningen hos kund, vilket innebar en minskad marginal
mot dverspanning, vilket i sin tur leder till en dkad risk for dverspanning p.g.a. avlagsna enfasfel och
omkoppling av last. Att kablar adderar 6kad shuntkapacitans leder till resonans vid lagre frekvens, som
kan leda till hégre amplitud fér spanningsévertoner och hégre niva pa lagfrekventa kopplingstransienter.

Vi antar dven att dampningen vid resonansfrekvenserna kommer att minska genom att resistiv last
ersatts med last kopplad via kraftelektronik. Detta resulterar i hégre amplituder pd spanningsévertoner
vid resonansfrekvenserna. I dagslaget indikerar matningar i falt att vi for de flesta spanningsévertoner
har god marginal till dagens granser. Flera andringar i natet férvantas dock flytta resonansen till lagre
frekvenser, vilket paverkar évertoner och kopplingstransienter.

I rapporten fran Cigre/CIRED om hur framtidens elsystem paverkar elkvalitet och EMC [4] beskriver bl.a.
vilken typ av utrustning som blir pfiverkad vid olika typer av stérningar. Exempelvis p%verkar supratoner,
som det i dagslaget finns begridnsad kdnnedom om, manga sorters utrustning samt aktiva omriktare
(vilka blir allt fler i naten) pfiverkas av alla sorters stérningar. Fortsatt forskning ar darfor viktigt.

1.5 Syfte

Syftet med denna studie ar att se 6ver och vid behov ge rekommendationer till revidering av de
regelverksmassiga krav som stélls pd spanningskvalitet i kapitel 7 i EIFS 2013:1
Energimarknadsinspektionens féreskrifter och allménna réd om krav som ska vara uppfyllda fér att
overféringen av el ska vara av god kvalitet.

Detta genom att se dver respektive spanningskvalitetsparameter i foreskriften, analysera om de fortsatt
ar relevanta och heltéckande eller om det finns ett behov av ytterligare alternativt férre parametrar.
Aven utformningen av de troskelvarden som féreskriften anger skall ses éver och vid behov skall férslag
pa nya nivaer ges. Utredningen skall &ven ge en bild av i hur stor utstrackning branschen staller
ytterligare elkvalitetsmassiga krav, utdver de foreskrivha grundkrav som finns i EIFS 2013:1. Beroende
pa utfallet gérs en bedémning av vilka krav som bér regleras i féreskriften och vad som bér regleras i
anslutningsavtalet mellan slutkunden och anslutande elnatféretag. Utéver detta skall den utformning
som finns formulerad i Energimarknadsinspektionens regeringsuppdrag for kapacitetsbrist géllande sa
kallade villkorade avtal analyseras, samt belysa méjliga konsekvenser detta kan ha pa kravstéllningen
pa spanningskvalitet.

Férslag till eventuella andringar av féreskriften baseras pa omvarldsbevakning, inhadmtade synpunkter
fran branschen och DNV GL:s samlade erfarenhet.
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2 OLIKA STORNINGSTYPER

Detta kapitel diskuterar kort kring att det finns olika storningstyper med valdigt skiftande karaktar,
ddrefter ges en bild av forsknings- och kunskapsléaget for olika spanningskvalitetsparametrar relevanta
for foreskriften som en grund for om andringar for dessa spanningskvalitetsparametrar kan anses
motiverade.

I en ideal varld hade spanningen i alla anslutningspunkter alltid haft en perfekt sinusform, jamnt
fordelad Over alla tre faser med en magnitud som éverensstémde med referensspdanningen. I
verkligheten férekommer olika storningar orsakade av emission frén laster, produktionskallor och
ansluten natutrustning samt planerade och oplanerade handelser som omkopplingar i natet och olika
typer av fel orsakade exempelvis av blixtnedslag eller avgravda kablar.

Denna rapport kommer inte att forklara orsaken till olika stérningar men det ar vart att understryka att
stdérningarna har valdigt olika karaktar. Tabell 1 visar p% skillnaden genom att jamféra en stdérning som
kan kategoriseras som en kontinuerlig variation i spanningskvaliteten och en stérning som snarare
kategoriseras som en spanningskvalitetshindelse. Tabellen &r hamtad fr&n Nya Zeelands elkvalitetsguide

[5].

Tabell 1 Jamférelse av en kontinuerlig spanningskvalitetsstérning och en hdndelse

Kontinuerlig variation Plotslig handelse
Exempel Obalans Spanningsdipp
Férekommande (tidsskala, Konstant narvarande Uppstar som separata oberoende
karaktar) handelser
Paverkan pa utrustning Termisk, kumulativt Utrustningen fungerar felaktigt,

forstors, eller degraderas, sker genast

Granser Statistiska Ej alltid s& vélutvecklade, granser for
att begransa varsta fallen

D3 kontinuerliga variationer och plétsliga handelser har s3 skiftande karaktér kan det argumenteras att
de egentligen behdver olika typer av standarder/regelverk.

Tabell 2 kategoriserar de olika stérningarna i kapitlet efter storningstyp (variation/handelse).

Tabell 2 Storningstyp for olika storningar

Storning Storningstyp
Ladngsamma spanningsandringar Kontinuerlig variation
Spanningsdvertoner Kontinuerlig variation
Spanningsosymmetri Kontinuerlig variation
Kortvarig spanningssankning eller spanningshéjning Plotslig handelse
Snabba spanningsandringar - individuella Plotslig handelse
Snabba spanningsandringar - flimmer Kontinuerlig variation
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Féljande avsnitt beskriver observationer frdn DNV GL vad géller forsknings- och kunskapslaget for olika
spanningskvalitetsparametrar, de som i dagsléget finns omndmnda i EIFS 2013:1 samt nagra ytterligare
som inte namns i féreskriften. Det &r ingen komplett éversikt av forskningslaget, men bér enligt DNV GL,
ge en bra bild av radande lage.

2.1 Langsamma spanningsandringar

Gallande I3ngsamma spanningséndringar finns det tydliga gransvérden och intervall i Sverige; men det
ar samtidigt denna parameter som har stérst skillnader mellan lander. Detta kan exempelvis ses i den
jamférelse som CEER gor mellan hur 27 olika Europeiska landers regelverk skiljer sig mot EN50160 [6],
se aven Figur 7.

Det forskas en hel del om hur solcellsanldggningar leder till spdnningshéjningar. Det pagar &ven
forskning om hur elbilsladdning leder till spanningssénkning, om &n i mindre omfattning. Slutsatsen fran
denna forskning &r att det sannolikt kommer att bli ett stérre behov (fran natoperatérens sida) av ett
utokat omrdde fér IAangsamma spanningsvariationer. Det har visats av ett antal forskare att
acceptansgransen for solkraft blir stérre om man tilldter en hégre spénning (4n 110 % i Sverige).
Samma sak galler for elbilsladdning, men foér en lagre spanning an 90 %. Vid elbilsladdning verkar det
dock framférallt vara belastningsférmagan av transformatorn som sétter grénsen for hur mycket natet
klarar av, vilket inte ar relaterat till spanningskvalitet.

Det som saknas helt i forskningen &r om det har blivit ndgon &ndring p8 immunitetssidan. Det saknas
dven standarder gallande apparaters immunitet mot langsamma spanningsandringar. Det finns dock tva
saker som &r kdénda utan forskning. Fér det forsta att det inte finns manga glédlampor kvar.
Glddlampornas livslangd gick snabbt ner vid spanningar éver 105-108 %. Denna paverkan behéver vi
inte langre ta hansyn till, men det kan finnas elnatsféretag som fortfarande anvander ett
planeringsvérde i detta omrade. For det andra vet vi att véxelriktare vid solcellsanldggningar kopplas ur
nér spanningen nar nivaer strax dver 110 %. Detta har med &driftsdetektering att géra och inte
egentligen med immunitet, men satter en grans som maste tas hénsyn till. Frdgan om en héjning av
grénsen for éverspéanning vore ldmplig just p.g.a. att lampor &r mindre kénsliga och att en hard gréns
gor det svdrare att ansluta solanldggningar lyfts som en éppen fraga i Cigres/CIREDs rapport om
elkvalitets- och EMC-utmaningar i framtida nat [4].

2.2 Spanningsovertoner

Inom detta omrdde pdgar det valdigt mycket forskning dar manga matningar utférs, men &ven forskning
kring vilka modeller som Iampligen bér anvandas for att illustrera detta komplexa fenomen. En dversikt
ges bl.a. av Cigres/CIREDs rapport i [4].

Forskning om modellering av natet och apparater for att forutse dvertonsnivaerna har pagatt sedan
slutet av 50-talet. Fran bérjan fokuserades mycket pd individuella stora anldggningar anslutna till hégre
spanningsnivaer. Men orsaken till dvertoner &r numera framforallt beroende av den stora méngden
anslutna sma apparater: TV-apparater; virmepumpar; datorer; belysning, mm. Detta gor det valdigt
komplicerat och hittills har egentligen ingen lyckats komma fram till ndgon modell eller berdkningsmetod
som ar tillrdckligt detaljerad foér att ge ett noggrant resultat, och som samtidigt ar tillrackligt enkel fér att
kunna tillampas i verkligheten. Studier vid Luled tekniska universitet tyder pa att det kan vara tusentals
apparater som bidrar till spanningsdistorsion i en viss anslutningspunkt i natet. Att modellera alla dessa
apparater ar inte praktiskt méjligt.
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Det finns & andra sidan en hel del mé&tningar, som visar pa att fler och fler apparater genererar
overtoner (detta beskrivs i manga publikationer) men som ocksa tyder pa att spanningsdistorsionen
fortfarande inte &r s hog att det finns anledning till ett férhastat agerande, med ndgra undantag.

I en studie mattes spanningsdistorsionen i ca. 100 punkter, féretrddesvis i Sverige, men dven i andra
delar av varlden [7]. Intentionen var att komma fram till en “typisk spanningsdistorsion” som kunde
anvandas vid utveckling av modeller fér dvertonsemission fran apparater, se ovan. Ett flertal studier
visar att spanningsdistorsionen kan pdverka évertonsstrémmen/emissionen. Slutsatserna var:

e Det fanns i de flesta matpunkterna ett stort utrymme mellan hégsta spanningsdistorsion och
satta gransvdrden for de flesta 6vertonerna. Utrymmet ar ungefar halften av gransvardet.

Undantag ar ton 9, 15 och 21. Har kommer man ofta i narheten av gransvardena, som i vissa fall
dven 6verskrids. For ton 15 och 21 &r detta ett ként faktum och en 6kning av tilldtna nivaer finns
inkluderade i [8]. H6ga varden for 9e ton var ovantat och har skulle det behdévas mer studier.
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Figur 6 Boxplot dver uppmatt overtonsspanning for ett antal olika punkter framst i Sverige [7]
Trianglarna och cirklarna representerar grianserna i EN 50160 respektive IEC 61000-2-2

N&r man tittar i detalj p& forskningen om emission fran olika apparater, visas det att LED-lampor kan ge
valdigt distorterade strémmar. Men d3 grundtonen &r s3 pass liten, blir bidraget av lamporna till den
totala strommen s3 litet, att det inte &r ndgot som paverkar den totala distorsionen i en stérre
anlaggning. Det har utforts specifika experiment (i bade labbmiljé och i verkligheten, hotell och 12
hushall) dar slutsatsen &r att lampornas bidrag pa évertonsstrommen &r férsumbart. Fallet &r dock
fortfarande inte helt utrett och det finns forskningsresultat som tyder pa att belysning kan ge ett stort
bidrag, bland annat gatubelysning. Oftast kommer dessa resultat fran simuleringar, varvid osikerheter i
modellen far stort genomslag. En fullstdndig validering aterstar att genomforas.

N&got som regelbundet kommer upp i laborationsmétningar (bland annat Aalborg-Danmark, Gent-
Belgien, Dresden-Tyskland och studier vid Luled tekniska universitet) &r att det finns ndgon typ av
vaxelverkan mellan olika apparater som leder till en forstarkning av emissionen. Det tyder p§ att vi kan
komma att fa hoga vérden av dvertoner i framtiden, men hittills finns det inga matningar fran verkliga
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anslutningspunkter som pavisar ett sddant forstarkningsfenomen. Slutsatsen som kan dras fran detta &ar
att det &r viktigt att halla koll pa nivderna och att forskningen inom omradet ska fortsatta, men att det
inte finns ndgon anledning att &ndra regelverket.

En annan sak som tas upp i forskningen ibland ar att spridning av évertoner har andrads. Delvis ar detta
orsakat av den dkade kablifieringen (kablarnas kapacitans ger nya resonanser) men det orsakas ocksa
av 6kad kapacitans vid natanslutning av manga Iagspanningsapparater. Framférallt i ndt med
omfattande installation av solceller kan resonansen sjunka till lagre frekvenser och d& forstérka 5:e och
7:e ton. Hur stor forstarkningen blir ar dock okant eftersom det saknas bra modeller féor ddmpning
samtidigt som det finns mycket begransade mdjligheter att bestdmma dadmpning genom matningar.

Det som &ven har till stor del saknas (ndgot som bland annat IEC gruppen om 6vertoner, IEC TC77A
WG1, har flaggat for) ar kunskaper om immunitet hos apparater fér évertoner. Det har gjorts nagra
studier dar apparater utsatts for hdga nivaer av spanningsdistorsion, men studierna var da riktade mot
hur spanningsdistorsion paverkar dvertonsstrémmen, inte mot hur apparaterna fungerade. Just nu pagar
det ett experiment d& kring 150 olika LED-lampor utsatts for en distorterad spanning under 6000 timmar.
Forsta resultaten av detta experiment forvantas i bérjan av 2021. F6r mer information om detta, skulle
det férst behdvas en mer detaljerad litteraturstudie och efter det ndgra lampliga korttids- och
I&ngtidsexperiment. S8dana experiment blir dock inte enkla och det &r méjligen darfér det inte finns
nagot sddant i litteraturen.

2.2.1 Mellantoner

De dvertoner som inte ar en heltalsmultipel av grundtonen (50 Hz) kallas ofta for mellantoner. Detta ar
ett fenomen som i dagslaget inte finns med i EIFS 2013:1. Att det finns mellantoner har varit kant Iange
och det har funnits forskning och kunskap om detta under en I3ng tid. Kallorna &r kdnda och egentligen
begransade till framférallt frekvensomformare. Det finns i dagsldget inga grénsvarden pa mellantoner
och pa de flesta stéllen i natet &r nivaerna sa pass |8ga att de &r svara att identifiera genom maétningar.
Vissa forskargrupper har dock hallit studierna kring mellantoner vid liv, framférallt gruppen kring Prof.
Alfredo Testa i Neapel.

Det finns en del pagdende forskning om mellantoner som visar att det finns flera kallor till mellantoner.
Dels har det upptackts emission fran vindkraftsanldggningar som innehéller frekvensomformare. Aven
solkraft genererar mellantoner under vissa solférhallanden (hér saknas det fortfarande modeller).
Senaste forskningen visar dven pa att valdigt manga apparater kan bli en killa till mellantoner om de
utsatts for en viss sorts spanningsstdérning. Detaljerna ar fortfarande otydliga och det behévs mer
forskning/analys/tolkning/tilldmpning av resultat, innan man kan dra slutsatser relevanta for regelverket.
Det &r dven for tidigt att géra ndgra atgarder da mycket av forskningsresultaten &nnu inte ar publicerad.

En slutsats redan nu &r att det har &r ett omrade dar det bér hallas koll pd utvecklingen. D& nastan
ingen mater mellantoner i elnatet vore en matkampanj bra.

Vad det galler spridning av mellantoner &r det samma som fér (vanliga) évertoner, s lange det galler
individuella kallor. Blir det flera kéllor &r det annorlunda och intrycket &r att det &r ndgot som saknas i
modelleringen, vilket behdver undersokas vidare.

Vad géller immunitet hos apparater mot mellantoner ar den enda forskning vi kanner till riktad mot
flimmer vid LED-belysning. Detta @r bra dokumenterat och resultaten kan till stor del direkt anvandas for
att satta krav pa nivaer av mellantoner. Det finns dock andra konsekvenser av mellantoner, som &nnu
inte ar kartlagda, vilket goér att DNV GL anser det for tidigt att satta gransvarden.
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2.2.2 Supratoner (ny)

Ett annat omrdde som i dagslaget inte finns omnamnt i EIFS 2013:1 &r supratoner (6vertoner i omradet
2 kHz - 150 kHz, d.v.s. 6ver 40:e &vertonen). Det pdgar en hel del forskning pa flera stéllen, dar Luled
tekniska universitet &r ansett som vérldsledande. Forskningen om supratoner &r till stor del baserad pa
maétningar, d& det inte finns mycket om modellering. Det finns en del publicerat inom detta omrade,
bland annat i en CIGRE rapport [9], men framst bara riktat mot ledningar och kablar i mellan- och
hégspanningsnéat. Studierna vid Luled tekniska universitet tyder pd att impedansen i apparater i
I&gspanningsanlaggningar spelar en mycket stérre roll &n impedansen i sjélva elnatet. Supratoner verkar
framst sprida sig till narliggande utrustning och inte ut pa natet.

Hittills har matningar av supratoner framforallt gjorts p& apparater i Iagspanningsnat, men detta
fenomen blir intressant &ven pa hogre spanningsnivder med stora omformare (vindturbiner, industriella
drivsystem, HVDC-light) som kallor av supratoner anslutna till hégre spanningsnivaer.

Vad det géller immunitet, finns det manga fall da supratoner verkar ha orsakat att apparater inte
fungerar. Tyvarr, saknas annu systematiska studier av detta.

D3 forskning inom detta omrade &r relativt ny ar det troligen for tidigt att satta gréansvérden i ett
regelverk. Det skulle dock vara bra att inkludera supratoner som en rubrik redan nu aven om det har
endast anges att regelverk ar under utveckling.

2.3 Spanningsosymmetri

Detta fenomen finns val reglerat. Det verkar inte finnas héga vérden i Sverige, men det finns inte s
mycket kallor av information kring detta. Matningar som gérs ar framst vid distributionstransformatorer
och inte hos slutkunden.

En allmén slutsats &r att det borde géras en sammanstéllning av nivderna vid
distributionstransformatorerna, eftersom en del! elnatsforetag har matare installerade dar.

Om enfasiga elbilsladdare fortsatter att 6ka som last kan detta medfora en allt stérre osymmetri. Detta
ger mer varmeutveckling och aldring av direktanslutna asynkronmotorer, p& grund av héga nivaer under
en langre tid. Antalet direktanslutna asynkronmotorer blir dock allt farre. Trefasiga varvtalsstyrda
drivsystem, elbilsladdning och solcellsanlaggningar kan slds ut av kortvariga héga nivaer.

2.4 Kortvarig spanningssankning och spanningshojning

Kortvariga spanningssankningar (dippar) ar det fenomen som industrin har mest bekymmer med.

Vad géller forskningen, sd finns det inte s& mycket nytt inom detta omrdde. Forskning pdgar, men det
finns mycket upprepningar och/eller saker som inte &r relevanta for regelverket. Ndgot som &r intressant
for regelverket &r immunitet fér nya typer av apparater. Drivsystem, med storst problem relaterade till
dippar, ser helt annorlunda ut nu &n fér 25 ar sedan, d@ mycket av kunskapen om dippar utvecklades.
Hur moderna drivsystem reagerar pa dippar &r inte sa val kant hos forskare eller "allménheten”. Det som
framforallt borde studeras &r hur andra egenskaper &n varaktighet och kvarstdende spanning paverkar
apparater. Det finns en del uppfattningar om att andringen i spanningens fasvinkel som intraffar i
samband med bérjan av en kortvarig spanningssankning (fashoppet vid dippen) spelar en storre roll vid
moderna apparater an vid aldre apparater, men tyvarr finns ingen systematisk forskning om detta éannu.

1Uppskattningsvis finns 500 — 1000 sddana matpunkter
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Det har dock gjorts en hel del forskningen om hur dippar paverkar vindturbiner (“fault-ride-through”, se
natférordning om krav pd generatorer, RfG [10]). Men &ven hér oftast begransat till varaktighet och
kvarstdende spénning.

Kortvariga spanningshdéjningar (“swells”) ndmns inte alls langre i forskningslitteraturen. De tas endast
med vid t.ex. automatisk klassificering eller for att visa hur bra vissa kraftelektroniska Iésningar ar, men
det dr inte relevant fér spanningskvaliteten.

Aven hér &r det som behdvs en systematisk studie om immunitet hos apparater mot kortvariga
spanningshéjningar, vilket ar relevant fér Iagspanningsnét pa landsbygd. Aven en studie om hur ofta de
uppstar &r intressant, men det kan géras relativt enkelt genom simuleringar och méjligen nagra
verklighetsnara experiment.

2.5 Transienter

Transienter &r inte heller ett omréde som i dagsldget omnamns i EIFS 2013:1. Ingen eller véldigt lite
forskning gors som &r relevant for regelverket. Inom IEEE har det gjorts en del forsék att skapa en bas
for regelverk och standardisering, men hittills har ingen velat ta det vidare. Forsta steget ar att satta upp
en metod att mata transienter, som kan tas med i IEC 61000-4-30.

Det vore valdigt bra att ha en del regelverk om detta, tex i form av allmanna rad, men det kan vara
svart att férankra om det inte finns ndgon standardisering alls.

2.6 Snabb spanningsandring

Snabba spanningsandringar kom upp p& agendan efter att Norge tog med detta i sina féreskrifter. Innan
dess fanns det inget satt att mata sddana “spanningssteg”. Gransvidrdena som sattes baserades delvis
pé en lista med krav i IEC 61000-4-30 (i vilken det dock inte angavs hur man kunde méta detta) och
delvis pa en studie fran Sintef som visade att vi inte uppmarksammar en &ndring i belysning nar det
finns ett steg i spdnning pd mindre &n 2 % av méarkspénning.

Detta baserades dock pa en situation dar belysningen i stort sett bara bestod av glédlampor. Nuvarande
LED-belysning uppfér sig helt annorlunda. Dels varierar det en hel del mellan olika typer av lampor och
utdver detta finns det indikationer pa att vissa LED-lampor ar kansliga fér snabba spanningsandringar,
faktiskt mer kansliga an glédlampor (vad géller snabba steg i spanning).

Det finns fortfarande en del forskning om snabba spanningsandringar, men den handlar mest om hur
man kan mata dem (det finns numera en metod i IEC 61000-4-30, men den ar inte accepterad av alla
forskare) och studier om berakning av Pst-vardet, som ju bara ar relevant for glédlampor. Det finns
nagra artiklar som ser pd LED-belysning, men tyvarr mycket begréansat.

2.6.1 Kontinuerliga och individuella snabba spanningsandringar

Enligt EN 50160 finns det tva typer av snabba spanningsandringar: kontinuerliga snabba
spanningséndringar och individuella snabba spanningsandringar. De sistndmnda brukar ocksa refereras
till som “snabba spanningsandringar”, vilket kan leda till viss férvirring.

I dagslaget omnamns endast individuella snabba spanningsandringar EIFS 2013:1 och inte kontinuerliga
snabba spanningséndringar, det som ibland kallas for “spanningsflimmer” vilka Pst?-berakningar &r

2 B&de Pst och Plt definieras enligt den internationella flickermetern och beskrivs i IEC 6100-4-15.
Pst anger de regelbundna snabba spanningsandringarnas storlek i forhdllande till den s& kallade flickerkurvan. Flickerkurvan definieras
av Pst=1, matt som ett viktat medelvédrde &ver en tiominutersperiod (Pst, eng. short term).
Plt méts dver en tvatimmarsperiod utgdende frén 12 konsekutiva Pst-varden (PIt, eng. long term).
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baserade p&. Det som de-facto géller i Sverige &r d& EN-50160 gransen vilken sdger att 95 % av Pt
under en vecka inte ska 6verskrida 1. Pst/Plt-modellen &r baserad pa ljusflimmer fran glédlampor, som
inte langre saluférs. Nar forsta versionen av foreskriften skrevs, antogs att flimmerproblemet skulle
forsvinna, men sa har det inte blivit.

Det finns stora skillnader mellan olika LED-lampor nar det galler fimmer. En del LED-lampor avger
nastan inget ljusflimmer till foljd av spanningsvariationer, medan andra ar ganska kansliga. Den senare
kategorin leder till att flimmer fortfarande ar aktuellt och bér adresseras. Det har gjorts en del studier
om kanslighet hos LED-lampor fér snabba spanningsandringar och slutsatsen &r da framforallt att det
varierar mycket mellan olika lampor.

En annan slutsats fran de olika studierna &r att flimmer och LED-belysning &r véldig komplicerat.

En 1&ngsiktig 16sning &r att det stélls krav p& immunitet hos belysning (obligatoriskt eller som ett krav
for att kunna markas som “flimmerfri lampa”) och da kan krav pa spénningskvalitet anpassas till
immunitetskraven. Det pagar en del forskning om hur man maéter och kvantifierar ljusflimmer direkt
(istallet for via spanningsandringarna). Det kan vara som bas fér namnda immunitetskrav. Det finns
dock en del regelverk kvar att utveckla och en del forskning att bedriva innan vi ar dar.

Kontinuerliga snabba spanningsvariationer borde namnas i EIFS 2013:1 med allménna rad, men for
tillfallet inga grénsvarden da man bér invanta om det kommer immunitetskrav pa LED-belysning
gallande flimmer.

2.6.2 Mellansnabba spanningsandringar

Ett annat omrdde som &r relativt outforskat &r variationer i spanningsamplitud pa tidskalan mellan nagra
sekunder och ndgra minuter. Detta fenomen kan bendmnas mellansnabba spénningséndringar “very-
short variations” (VSV). Denna typ av variationer uppkommer exempelvis genom paverkan av
produktionen frén solcellsanldggningar av moln som forflyttar sig.

De studier som gjorts har inte visat pa att detta verkar medféra ndgra problem och det &r inte heller ett
fenomen som &nnu uppmarksammats i stor utstrackning pa internationell nivd, varfér det i dagslaget
inte bor tas upp i en foreskrift.

Dock &r medelsnabba spanningsandringar ett omrdde dér det kan vara vért att halla uppsikt éver
utvecklingen.
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3 OMVARLDSBEVAKNING

Detta kapitel ger en dversiktlig omvarldsbevakning for att underséka hur motsvarande reglering sker i
andra lander och pd sd satt se om andringar i féreskriften kan anses motiverade.

Ett antal rapporter, standarder och natkoder ingick i omvarldsbevakningen, vilka listas nedan:

(EU) 2016/631 (RfG): Network code on requirements for grid connection of generators

I denna néatkod finns begrdnsad information som beror arbetet i detta projekt. Natkoden
faststaller natforeskrifter som anger kraven fér natanslutning av olika typer av
kraftproduktionsanlaggningar.

For vissa kraftparksmoduler (typ C: 10 - 30 MW ansluten pa niva under 110 kV) stalls krav pa
att de ska kunna bidra till spdnningsreglering med ett spanningsbérvarde som omfattar
intervallet 0,95-1,05. Denna typ av kraftparksmodul ska aven vara utrustad med en anordning
som tillhandahaller felregistrering och évervakning av systemdynamik bl.a. fér spdnning. Det
beskrivs dven att den berdrda systemansvarige har ratt att ange parametrar (inklusive spanning)
for leveranskvalitet som ska uppnas.

Definitionen av anslutningspunkt ar enligt natkoden: “det granssnitt dar
kraftproduktionsanlaggningen, férbrukningsanlaggningen, distributionssystemet eller systemet
for hogspand likstrém ar anslutet till ett dverféringssystem, ett havsbaserat nat, ett
distributionssystem (inklusive slutet distributionssystem) eller ett system fér hogspand likstrém,
sa som det faststélls i anslutningsavtalet.” Aven granspunkter definieras i RfG:n som
anslutningspunkter.

Definitionen av anslutningsavtal ar enligt natkoden: “ett avtal mellan 8 ena sidan den berérda
systemansvarige och a8 andra sidan dgaren av kraftproduktionsanldggningen,
forbrukningsanlaggningen eller systemet for hogspand likstrom eller den systemansvarige for
distributionssystemet, som anger den aktuella placeringen och sarskilda tekniska krav fér
kraftproduktionsanlaggningen, férbrukningsanlaggningen, distributionssystemet,
distributionsanlaggningen som ar ansluten till 6verféringssystemet eller systemet fér hogspand
likstréom.”

Natkoden faststaller inga krav for natkoncessionsinnehavare vilka EIFS 2013:1 berdr.
(EU) 2016/1388: Network Code on Demand Connection

I denna natkod finns begransad information som berdr arbetet i detta projekt. Natkoden
faststaller natféreskrifter fér anslutning av forbrukare. For forbrukningsanlaggningar galler
natkoden de nya anlaggningar som &r anslutna till dverféringssystem (eng. version transmission-
system) eller som anvénds for att tillhandahalla tjanster avseende efterfrageflexibilitet till
berérda systemansvariga och berdérda systemansvariga for éverforingssystem.

Det finns ett stycke om elkvalitet dar det anges att forbrukaren ska se till att deras anslutning till
natet inte leder till en faststélld niva av distorsion eller variation i natets férsérjningsspanning.
Nivan faststalls av berérd systemansvarig.

I stycket om allmanna krav pa spénning anges att férbrukningsanlaggningar i Norden ska kunna
forbli anslutna och vid drift en obegransad tidsperiod vid spanningar inom intervallet 0,9 - 1,05 i
forhallande till spanningens referensvarde. For spanningsintervallet 1,05 - 1,1 i forhallande till
spanningens referensvarde ska anlaggningarna kunna vara anslutna i 60 minuter.
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I EIFS 2013:1 anges ingen tidsbegransning for hur ldnge spanningen (tiominutersvarden av
spanningens effektivvarde) far ligga i spanningsintervallet 1,05 - 1,1 i férhallande till
spanningens referensvdrde. Kravet i natkoden ar dock riktad mot férbrukaren och for att en stor
lastdndring inte automatiskt ska ske vid endast en relativt liten spanningsandring. Att
forbrukaren endast kravstills att de maste klara att forbli anslutna och i drift i 60 minuter, ser vi
inte som ett hinder for en generdsare kravstallning (obegrénsad tid) pa elnitsforetag.

Ndtkoden faststaller inga krav for natkoncessionsinnehavare vilka EIFS 2013:1 beror.

e (EU) 2017/1485 (SOGL): System Operation Guideline,
Kommissionens forordning om faststéllande av riktlinjer for driften av eléverféringssystem.
I denna guide finns begransad information som beror arbetet i detta projekt.

Guiden specificerar bl.a. vilken typ av data som varje systemansvarig for éverféringssystem ska
utbyta med Ovriga systemansvariga for éverféringssystem i samma synkronomr%de. Den
specificerar dven vad som ska ingd i arlig rapportering av incidenter, dar varaktighet och antal
fall av spanningsavvikelser som ligger utanfér angivet intervall inkluderas. Spanningsintervallen
(vid anslutningspunkten) for Norden &r 0,90-1,05 (relativtal) och galler fér spanningar mellan
110 och 400 kV. Det ar dven detta intervall som anger vilket kriterium fér spanning som ska
vara uppfyllt for att ett dverféringssystem ska anses vara i normaldrifttillstand.

Guiden listar &ven vilka kategorier av avhjédlpande atgarder varje systemansvarig for
Overforingssystem ska anvanda sig av for exempelvis reglering av spanning.

Guiden anger dven att varje systemansvarig for 6éverforingssystem ska faststdlla granserna for
driftsakerhet for varje element i sitt dverféringssystem, med beaktande av atminstone ett antal
fysikaliska egenskaper. For spanningsgranserna anges samma intervall som ovan: 0,90-1,05
(relativtal) och galler for spanningar mellan 110 och 400 kV.

e EN 50160: Voltage characteristics of electricity supplied by public electricity networks
Spadnningens egenskaper i elnat for allman distribution.

Denna europeiska standard &r hégst relevant for arbetet i detta projekt da den definierar,
beskriver och specificerar huvudegenskaperna hos spanningen i en elnatsanvandares
anslutningspunkt i allmanna distributionsnat fér 13g-, mellan- och hégspénning under normala
driftférhallanden. Den beskriver dven de granser eller varden mellan vilka spanningens
egenskaper kan forvédntas bibeh3llas vid anslutningspunkter i de publika europeiska elnéten.

Standarden ar framtagen av experter3 och val ansedd och anvand* (aven utanfor Europa).

For de spanningskvalitetsparametrar som inte omnamns i EIFS 2013:1 &r det enligt god
branschpraxis denna standard som géller om an den ej ar juridiskt bindande.

De nivaer som inkluderas har refereras till och jamférs med i stor utstrackning i detta projekt.
e EN 61000-4-30: Testing and measurement techniques — Power quality measurement methods

Standard for matmetodik for elkvalitet [11].

3 arbetsgrupp 1, Physical characteristics of electrical energy, i den tekniska kommittén CENELEC TC 8X, System aspects for electrical energy
supply.
4 Enligt Google Scholar ar det 6ver 3000 artiklar som refererar till EN 50160 sedan 2017.
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Denna standard anger inga grdanser utan framst definitioner, osakerheter och matintervall for
olika elkvalitetsparametrar.

Standraden ar relevant och beaktad inom detta projekt genom att den definierar hur
spanningskvalitetsparametrarna i EIFS 2013:1 ska matas vilket skapar forutsattningar fér en
rattvis jamforelse och bedémning.

e 6th CEER benchmarking report on the quality of electricity and gas supply (Chapter 3)

I denna rapport gor CEER (Council of European Energy Regulators), en jamforelse mellan hur 27
olika Europeiska landers regelverk skiljer sig mot EN 50160 [6].

Denna rapport anses valdigt relevant for detta projekt och jamforelserna refereras till i stor
utstrackning.

e Elkvalitetsarbete i Sverige 2019 (Energiforskrapport 2019:633)

Energiforskrapport som bland annat presenterar intervjuer som utférts inom ett
Energiforskprojekt om elkvalitetsarbete i Sverige.

Information frdn denna rapport ansags inte tillféra ndgot ytterligare och anvandes inte i
projektet.

o Kapacitetsutmaningen i elnaten [19]
Rapport dver Energimarknadsinspektionens regeringsuppdrag fér kapacitetsbrist.

Denna rapport studerades med avseende att identifiera eventuell paverkan pa EIFS 2013:1°s
kravstéllning pa spanningskvalitet fran de villkorade avtal som finns med i rapporten. Detta
beskrivs i kapitel 5.

Utover dessa dokument vilka omnamndes i anbudet har aven ytterligare dokument studerats och i olika
man bidragit och refererats till under projektet exempelvis Cireds rapport: Power quality and emc issues
with future electricity networks [4] och en artikel av bl.a. Math Bollen och Sara Rénnberg vilken
publicerades p8 CIREDs 25:e internationella konferens om eldistribution: Typical harmonic levels and
spectra with low-voltage customers [7].

I omvarldsbevakningen har vi dven valt att titta pa regelverk for ndgra utvalda lander utanfér EU: vart
grannland Norge [12], Storbritannien [13], [14], [15] och Nya Zeeland. Norge valdes da det &r ett annat
nordiskt land med liknande férutsattningar som Sverige. Storbritannien &r intressant da britterna var
mycket tidiga med att ta med kvalitet i regelverket (dock framst avbrott) samt att de refererar framst till
IEC 61000. Nya Zeeland ar erkant duktiga vad det galler arbete med elkvalitetsstandarder, har gjort
intressant och ledande forskning vad gadller évertoner och flimmer samt att de kan anses relativt
oberoende av vad som hander i Europa. Ett exempel fran Brasilien inkluderas relaterat till deras
angreppssatt gdllande kortvariga spanningsandringar.
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3.1 Langsamma spanningsadandringar

Specifikationen i EN 50160 for ldangsamma spanningsandringar ar under normala omstandigheter enligt

Tabell 3:

Tabell 3 Specifikationer i EN 50160 gdllande ldangsamma spanningsandringar

Typ av nat Kvalitetsparameter Andelskrav Grans
I&gspénningsnat antalet 10-minuters medelvarden 95 % +£10 %
(< 1kV) av effektivvardet hos
o, o, - 0,
matningsspanningen under en 100 % +10 %/ -15%

mellanspanning vecka 99 % + 10 %
(1 kV £ Un < 36 kV)

100 % +15%

hégspanning

(36 kV < Un < 150 kV)

hanvisar till enskilda avtal

CEER gjorde 2016 en jamférelse mellan 27 europeiska landers elkvalitetskrav [6]. Figur 7 redovisar hur

ldnderna avviker fran EN 50160:s specifikationer fér ldngsamma spanningsandringar.

Voltage Indicator Integration period Time Limit Country
disturbances (voltage level)

Supply voltage
variations

r.m.s.

r.m.s.

rm.s.

r.m.s.

r.m.

n

(Ennks

rm.s.

r.m.

n

r.m.s.

rm.s.

r.m.s.

rm.s.

rm.s.

voltage 1 min
voltage 1 min
voltage 1 min
voltage 10 min
.voltage 10 min
voltage 10 min
voltage 10 min
.voltage 10 min
voltage 10 min
voltage 10 min
voltage 10 min
voltage 10 min
voltage 10 min

(1): EHV is not covered by the EN 50160: 2010.

(2): For HV no supply voltage variations limits are given by the EN 50160: 2010.

(3): The measurement period for all the above requirements is 1 week.

100%
100%
100%

100%

100%

100%
100%

100%

100%
100%

99.9%
95%
95%

+10% of U,
+10% / -6% of U,
+10% of U,

+5% of U,

*6% of U,

+9% / -5% of U,
+5% /-10% of U,

+10% of Uy,

+13.16% / -8.42% of U,

+10% /-15% of U,
+10% of U,
+5% of U,

+10% of U,

SE (HV, MV, LV)
GB (L)
NO (LV)

FR (MV)
MT (MV) [11 kV]
MT (HV),
GB (HV, MV)
IE (MV)

MT (MV) [3 kV]

FR(LV),
MT (LV)
GB (EHV)

IE (HV)
NL (MV, LV)
NL (EHV, HV)
PT (EHV)

NL (MY, LV)

Figur 7 Avvikelser fran EN 50160:s specifikationer for lAngsamma spanningsindringar
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Vart att notera ar att Sverige, liksom manga andra lander, valt att kravstélla att grénserna, for
tiominutersmedelvarden, ska hallas for 100 % av tiden. (Integreringstiden star i tabellen felaktigt som 1
minut fér Sverige.) I Nya Zeeland tillampas +6 % av nominell spanning fér anslutningar pa Idgspénning
(fasspdnning 230 V) och mellanspanning [5].

3.2 Spdnningsovertoner
Specifikationen i EN 50160 for spanningsdvertoner ar under normala omstandigheter enligt Tabell 4:

Tabell 4 Specifikationer i EN 50160 gillande spidnningsdvertoner

Kvalitetsparameter | Typ av nat Andelskrav| Grans
Antalet 10-minuters L&gspanningsnét 95 % Undre granser angivna i tabell
medelvarden av (< 1kV)
effektivvardet for 100 % 8 % THD
varje enskild Gverton Mellanspanning 95 % Undre granser angivna i tabell
av (1 kV < Un < 36 kV)
matningsspanningen 100 % 8 % THD
under en vecka
Hoégspanning 95 % Undre granser angivna i tabell

(36 kV < Un < 150 kV)
Granser for THD ar under dvervagande

Foér Sverige galler att 100 % av alla dvertoners 10-minutersmedelvarden av effektivvardet hos
matningsspanningen ska understiga vardena i presenterad tabell jamfort med 95 % som anges i
EN 50160.

EN 50160 har tabeller for tre brytspanningar Un < 1 kV, 1 kV < Un < 36 kV, 36 kV < Un < 150 kV
medan EIFS 2013:1 endast har en brytspanning vid 36 kV. EIFS 2013:1 har ett varde fér den 21:a
dvertonen pa 0,5 %. Detta stdmmer med vérdet fér mellanspénning i EN 50160 men &r nagot lagre &n
vérdet 0,75 % som i EN 50160 anges fér lagspéanning. For referensspanningar éver 36 kV anger
EIFS2013:1 varden fér 17:e, 19:e, 23:e och 25:e 6vertonen, vilket inte EN 50160 gbér.

Figur 8 visar CEERs jamforelse av landers avvikelse mot EN 50160:s specifikationer for dvertoner.
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Voltage Indicator Integration period Time
disturbances
THD - -

THD
THD

THD

THD
THD
Harmonic voltage THD
THD
THD
THD
THD
THD
Individual
Individual

Individual

(1): The measurement period for all the above requirements is 1 week.

10 min

10 min
10 min
10 min
10 min
10 min
10 min
10 min
1 week
10 min
10 min

10 min

100%

99.9%
99.9%
99.9%
95%
95%
95%
95%
100%
100%
100%
95%

Limit

< 1.5%
<2%
<2.5%

<8%,023<U=<35kV
<3%,35<U<245kV

< 2%, U > 245 kV
< 6%
<7%
< 12%
< 4%
<5%
< 6%
< 8%
< 5%
Table
Table (as in EN 50160)
Table

Figur 8 Avvikelser fran EN 50160:s specifikationer for overtoner

Country
(voltage level)
MT (MV) [33 kV]

MT (MV) [11 kV]
MT (LV)

NO (EHV, HV, MV, LV)

NL (ERV)
NL (HV)
NL (MV)
PT (EHV)
NL (EHV)
NL (HV)
NL (MV)
NO (MV, LV)
NO (HV, MV, LV)
SE (HV, MV, LV)
PT (EHV)

Som ses i tabellen har Norge hardare krav géllande THD fér mellanspanningsnét, dar THD ska ligga pa
nivaer under 3 % och hégspanningsnat dar THD ska ligga pa nivaer under 2 %. Norge anger nivaer fér
hégre spanningar (< 245 kV) bade géllande THD och individuella évertoner.

Gallande krav pa individuella évertoner stéller Norge krav om max 1 % fér évertoner > 25:e multipeln
for spanningar under 35 kV, évriga grénser ligger p& samma nivaer som de svenska. Sverige har inga
krav for 6vertoner > 25:e multipeln p.g.a. att dessa vanligtvis &r sma och i stor utstréckning
ofdrutsagbara till foljd av resonansfenomen. For hogre spanning (35 kV < Un < 245 kV) ar granserna
snavare eller lika for alla évertoner utom 9:e dar gransen ar aningen hégre (1,5 % jamfort med 1,3 %).

DNV GL - Rapportnr. PP331119, Rev. 2 - www.dnvgl.com

Sida 25



Odde harmoniske

1Ikke multiplum av 3 |Multiplum av 3
'Orden h Uy, 'Orden h U,

5 13,0% 3 13,0%
7,11 2,5% 9 1,5%
13,17 2,0% 115, 21 0.5%
19,23 1,5% |>21 0,3%
25 1,0%

>25 0,5%

Like harmoniske

'Orden h
2

4

6

>6

1,5%
1,0%
0,5%
0,3%

Figur 9 Granser for overtoner for hogre spanningar (35 kV < Un < 245 kV) fran det norska

regelverket [12]

Nya Zeeland har ndgot generdsare grénser gallande udda évertoner som &r multiplar av 3 fér 18g- och

mellanspanning.

Odd harmonics Odd harmonics Even harmonics
non-multiple of 3 multiple of 3
Order Harmonic Order Harmonic Order Harmonic

h Voltage h Voltage h Voltage
% % %

5 6 3 5 2 2

7 5 9 3.0 4 1

11 3.5 15 2.0 6 0.5

13 3 21 15 8 0.5

17<h <49 2.27x(17/h)-0.27 21<h <45 15 10 h <50 0.25x(10/h)+0.25
Note: Total Harmonic Distortion (THD): 8%

Figur 10 Kompatibilitetsnivder gidllande 6vertoner for 14g- och mellanspanning fran det Nya

zeelandska regelverket [5].

3.3 Spanningsosymmetri

Specifikationen i EN 50160 fér spanningsosymmetri ar under normala omstandigheter enligt Tabell 5:

Tabell 5 Specifikationer i EN 50160 gidllande spanningsosymmetri.

Typ av nat

Kvalitetsparameter

Andelskrav

Grans

Lagspanningsnét,
mellanspanningsnat,
hégspanningsnat
(Un < 150 kV)

antalet 10-minuters medelvarden
av effektivvardet av
matningsspanningens
minusfdljdskomponent (grundton)
i forhallande till dess
plusféljdskomponent (grundton)
under en vecka

100 %

inom 0 % till 2 %
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Figur 11 beskriver hur landers regelverk skiljer sig mot EN 50160.

Voltage Indicator Integration period Time Limit Country
disturbances (voltage level)

NO (EHV, HV, MV, LV),

Vv . 10 min 100% < 2%
) SE (HV, MV, LV)
10 min 100% <3% NL (MV, LV)
Voltage unbalance Vi 10min 99.9% < 1% NL (EHV, HV)
NL (MV, LV)
VLr 10 min 95% < 2%
PT (EHV)
v - - <13% MT (LV)

Figur 11 Avvikelser frdn EN 50160:s specifikationer for spanningsosymmetri

I Storbritannien &r den maximalt tilldtna obalansen 2 % utvarderad éver 1 minut [14].

I Nya Zeeland &r kravet att rimliga dtgarder ska gdras for att halla en niva dar spanningsosymmetrin
ligger under 1 % och for att se till att tillfalliga osymmetrier ar maximalt 2 % i alla delar av natet [5].

3.4 Kortvarig spanningssankning och spanningshojning
I EN 50160 néamns inga specifika granser for kortvariga spdnningssankningar eller héjningar. En tabell
for hur stérningarna kan kategoriseras vid insamling av statistik finns inkluderad.

I CEERs jamforelse ser man att det ar Sverige och Malta som angett avvikelser.

Voltage Integration period e Limit Country
disturbances (voltage level)

The dip-table is divided in the 3 areas A, B and C. Dips with a duration and severity
that puts them in area A is regarded a normal part of the operation of the network.
Dips within area B need to be investigated and dips in area C are not allowed. SE (HV, MV, LV)
Voltage dips The borders between the areas are slightly different for voltages above and below 45 kV.
(see case study in the 5" Benchmarking Report).

A sudden reduction of the voltage to a value between 90% and 1% of the declared

voltage followed by a voltage recovery after a short period of time. MT (W, LV)

The swell-table is divided in the 3 areas A, B and C. Swells with a duration and severity
that puts them in area A is regarded a normal part of the operation of the network.
Swells within area B need to be investigated and swells in area C are not allowed.
(see case study in the 5" Benchmarking Report).

Voltage swells SE (HV, MV, LV)

Figur 12 Avvikelser fran EN 50160:s specifikationer for kortvariga spanningsandringar

Mark att i EIFS 2013:1 beskrivs ett avbrott som ett tillstand da uttags-, grans- eller inmatningspunkten
ar elektriskt frankopplad i en eller flera faser, vilket resulterar i en spanning nara eller lika med 0 vilket i
praktiken innebar att varaktigheten ar langre @an 100 ms vid oplanerade handelser. I EN 50160 definieras
ett spanningsavbrott som ett tillstdnd under vilket spanningen i anslutningspunkten &r lagre &n 5 % av
referensspanningen, ingen minsta varaktighet angiven. For system med flera faser upptrader ett avbrott
nar spanningen faller under 5 % av referensspanningen pa alla faserna (i 6vriga fall betraktas det som
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en kortvarig spanningssankning). Detsamma galler for den norska féreskriften. I den Nya Zeeléandska
foreskriften anges att en handelse klassificeras som ett avbrott om den kvarvarande spanningen ar
véaldigt 18g (< 10 % IEEE eller < 1 % IEC).

Den Norska féreskriften [12] definierar en kortvarig spanningssankning som en snabb reduktion av
spanningens effektivvérde till under 90 %, men stoérre &n 5 % av avtalad spdnningsnivad med en
varaktighet frdn 10 ms till 60 s. D.v.s. samma varaktighet och dvre niva som specificeras i EIFS 2013:1,
men med skillnaden att spanningar under 5 % av avtalad spanningsniva inte inkluderas.

Inga granser for kortvariga spanningssankningar som orsakats av fel anges i Storbritanniens regelverk
[13] utan de diskuterar endast snabba spdnningsdndringar vilka stracker sig som lagst ner till -12 %
jamfort med nominell spanning (se Tabell 6). I deras Distribution Code [16] papekas att de detaljer om
spanningsvariationer och stérningar som beskrivs i EN 50160 ska has i 8tanke da utrustning som ska
installeras eller kopplas till systemet valjs.

Nya Zeeland anvander sig av en kurva som visar datautrustningsimmunitet mot spanningsdippar och
spanningshéjningar dd det finns begransat med internationellt accepterade grénser géllande immunitet
mot kortvariga spanningsandringar fér annan utrustning. Elkvalitetsguiden presenterar dessa
immunitetsnivder, samt planeringsnivder, men inga kompatibilitetskrav. Det &r vart att notera att for
héndelser som varar under 205 ms &r immunitetsgrédnsen en spanning pa 0 % av nominell spdnning
(planeringsnivan 10 %).

Duration of Event Deviation from Nominal Retained Voltage
Immunity Planning Level Immunity Planning Level
(ITIC Curve) (ITIC Curve)
<2 ms 100% 90% 0% 10%
20msto0.55s 30% 27% 70% 73%
0.5-10s 20 % 18% 80% 82%
>10s 10% 9% 90% 91%

Figur 13 Immunitetsnivder och planeringsnivder for kortvariga spanningssankningar frdn den
Nya zeeldndska elkvalitetsguiden.

5 I tabellen vilken visas i Figur 13 str 2 ms vilket troligtvis &r fel d8 nasta rad borjar p& 20 ms och det &ven ar detta varde som visas i Figur 14
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Figur 14 Kurva fran den Nya zeeldndska elkvalitetsguiden som visar datautrustnings
immunitet mot spanningsdippar och spanningshoéjningar [5].

Brasiliens regulator ANEEL har i sin senaste utgdva av deras elkvalitetsguide [17] beslutat att
bedémningen av kortvariga spanningsandringar i en anslutningspunkt mellan 1 och 230 kV ska goras
baserat pa en paverkansfaktor.

Antalet handelser som uppmatts under en manad klassificeras enligt bestdmda kanslighetsomraden,

vilka visas i Figur 15. De handelser som hamnar inom samma kéanslighetsomrade viktas déar
viktningsfaktorernas varde &r satta efter hur stor padverkan denna typ av handelse far pa driften av laster.
Slutligen "normeras” en paverkansfaktor med en bas-paverkansfaktor som &r beroende pa punktens
spanningsniva. Bas-paverkansfaktorn definierades genom att titta pa hur manga héndelser inom de olika
kanslighetsomrddena som intraffade per spanningsniva for ett referensfall.
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I nuldget ar inga faktiska granser satta, men det verkar tankt att bli granser i framtiden.

Duration (ms)
16.67- | 100- | 300- | 600- | 1000- [3000- | 60000-
100 300 600 1000 | 3000 | 60000 | 180000

Magnitude
(%)

> 115
110-115
85-90
80-85
70-80
60-70
50-60
40-50
30-40
20-30
10-20
<10

H I

Figur 15 Kidnslighetsomraden fér kortvariga spanningséandringar fran Brasiliens
elkvalitetsguide [17].

3.5 Snabb spanningsandring

Snabba spanningsandringar definieras som spanningsandringar som helt ligger inom 90 - 110 % av
referensspanningen. Nivakriterierna &r 3 % stationart och 5 % “momentant”

Inga granser specificeras i EN 50160 fér individuella snabba spanningsandringar.

VOLTAGE QUALITY REGULATION DIFFERING FROM EN 50160 — EVENTS

Voltage Indicator Integration period Time Limit Country
disturbances (voltage level)
AUsmmmm = 3%:
=24 023=U<35kV
Single rapid I\]urcnht?aenr e o NO (HV, MV, LV
voltage change 24 EerrF;er T (HV. MV, LV)
<24 023=U<35kV
<12 35kV<U

Figur 16 Avvikelser frdn EN 50160:s specifikationer for snabba spianningsandringar.

I Sverige ger vi en grans for maximalt antal snabba spanningsandringar per dygn dar nat med en
referensspanning under 45 kV far ha max 24 stycken spanningséndringar dar den station&ra skillnaden
ar max 3 % och max 24 stycken spanningsandringar dar den maximala skillnaden & max 5 %. Nat med
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en referensspanning 6ver 45 kV f&r ha max 12 stycken spédnningsdndringar dar den station&ra skillnaden
ar max 3 % och max 24 stycken spanningsandringar dar den maximala skillnaden ar max 5 %.

I Storbritannien [13] &r tilldtna nivaer olika beroende pa hur ofta handelserna intréffar vilket illustreras i
Tabell 6.

Tabell 6 Grénser for snabba spanningsédndringar enligt Storbritanniens regelverk [13]

Handelsefrekvens Grans
ofta Ingen kvantitativ
. V,+6%
angivelse | Y 7 -
VD"'S%; ________ o
|
Va _— -i— ——————————
V3% | -
V6% | _____ |
|
1 1
1 |
| |
1 I

t;[) 100 ms t
Figure 5 — Voltage characteristic for frequent events

Hanteras som flimmer

Mer 4 handelser per
sallan kalendermanad Vgtb% L.
(max en handelse V3% |
per dag bestdende i
av upp till 4 RVC Vo ____.é_ ________
separerade med i
minst 10 minuter Vor3% oo e mmmmmmmmmoommos
alla 4 inom 2 i
timmar) V6% | ______| i .
i i
Vo=10% |_______ | i i
- | 5

=0 100ms 08s 2s t

Figure 6 — Voltage characteristic for infrequent events
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Vvaldigt
sallan

1 handelse per 3
méanader

V,+6%

V,+3%)

Vo=3% |

V,~109
Vg~ 12% —————— _—

t=0 100ms 08s 2's t

Figure 7 — Voltage characteristic for very infrequent eventsi5

I det norska regelverket [12] anges granserna for snabba spanningsandringar tillsammans med
kortvariga spanningssankningar och spanningshéjningar. Begrénsningen ar pa samma sétt som i den

svenska foreskriften ett maximalt antal hdndelser dver granserna. En skillnad ar att Sverige raknar

maxantal per dygn och Norge maxantal per en flytande 24-timmarsperiod. Norges brytspanning ar 35 kV.
Intressant att notera ar att handelser som orsakas av jordfel eller kortslutningar i natet, inkopplingar av
transformatorer, aterinkopplingar efter fel eller driftomlaggningar som utférts for att uppratthalla en bra
elférsorjning for systemet som helhet inte raknas med i de gransvarden som anges.

De Nya Zeeldndska kraven gallande snabba spanningsandringar ar att de under normala omstandigheter
ska begransas till 3 %. Andringar stérre an 3 % &r tillatet for handelser som intraffar sillan.

Fér kopplingstransienter ar granserna satta for toppvardet och nivan relaterad till hur I13ngvarig
handelsen &r:

Peak as percentage of normal steady-state crest Duration of event

voltage
200 <1 ms
140 1to3 ms
120 3msto0.5s
110 >0.5s

Figur 17 Rekommenderade for kopplingstransienter fran den Nya zeeldandska
elkvalitetsguiden [5].

3.6 Tankbara nya spanningskvalitetsparametrar

Man kan tanka sig att komplettera nuvarande spanningskvalitetsparametrar med krav som galler
flimmerniva, mellantoner, supratoner, respektive signalfrekvenser i elnat fér allman distribution.
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3.6.1 Flimmer

EN 50160 specificerar en maxniva for flimmer i form av att under normala driftférhdllanden bér, under
varje tidsperiod av en vecka, I&ngtidsvérdet PIt for fimmer orsakat av spanningsvariationer hégst vara 1
under 95 % av tiden. Det anges att vid klagomal i mellan- eller hégspanningsnat bor grénser sattas sa
att Plt i I3gspanningsnatet blir maximalt 1.

Voltage Integration period Time Limit Country
disturbances (voltage level)
Pl 100% MT ( )

<05 MV, LV
P - 100% <08 NO (EHV, HV)
NO (MV, LV),
P - 100% <1
PT (EHV)
100% <5 NL (EHV, HV)
Flicker P 95% <1 NL (EHV, HV)
100% <07 MT (MV, LV)
P, ; o
100% <1 PT (EHV)
P. - 95% <1 NO (EHV, HV)
P - 95% <1.2 NO (MV, LV)

Figur 18 Avvikelser frdn EN 50160:s specifikationer for flimmer

I Storbritannien [13] &r grénsvérdena for 1dngvarigt flimmer (PIt) 0,8 for 13gspanningsnat
(50 V < Un =1 kV) och 1,0 for kortvarigt (Pst). Inga gransvarden ar for narvarande givna for hogre
spanningsnivaer.

Norge har, som anges i tabellen ovan, gransvarden bade fér kortvariga och I&ngvariga flimmernivaer.
Granserna for de l8ngvariga nivaerna géller 100 % av tiden och fér de kortvariga géller de 95 % av en
vecka.

Nya Zeeland har inkluderat flimmergranser fér Ifig och mellanspanning: Ps: 1.0 och Pi:: 0.8

I Cigres/CIREDs rapport [4] om elkvalitetsfragor relaterade till framtida elsystem skriver de att de tycker
att det &r oklart om Pst fortfarande ska behallas som en spénningskvalitetsparameter.

3.6.2 Mellantoner

EN 50160 namner dven mellantoner fér I3g- och mellanspénningsnét da dessa nivaer dkar. Det anges att
nivder &r under dvervagande i avvaktan pd mer erfarenhet.

Det norska regelverket namner mellantoner och anger att myndigheten for reglering kan faststalla
granser for detta. Inga granser ar dock angivna.

Nya Zeeland har inkluderat mellantoner i sin kvalitetsguide [5] se Figur 19.
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Interharmonic and High Frequency Limits

Frequency Applied to Reference
Level (%V,)

0-100 Hz Interharmonics Discrete 0.2%
frequency

Ripple frequency Discrete 0.1%
frequency

100 Hz to 2.5 kHz Interharmonics Discrete 0.5%
frequency

2.5to 9 kHz Harmonics/interharmonics | Discrete 0.2%
frequency

2.5to 9 kHz n/a Band of 0.3%
frequencies

9 to 150 kHz Harmonics/interharmonics 0.2%

9 to 150 kHz n/a Band of 0.3%
frequencies

Figur 19 Granser for mellantoner fran den nya zeeldndska elkvalitetsguiden [5]

3.6.3 Supratoner

Modern transistorbaserad kraftelektronik arbetar med héga switchfrekvenser, vilket innebar att
amplituden fér dvertoner av lagre ordningar gar ned, medan amplituden fér évertoner av hégre

ordningar gar upp. Det kan vara vért att ta hojd for en foreskriftsstruktur som medger framtida

grénsvarden ocksa for dvertoner dver 2500 Hz.

3.6.4 Signalering pa elnatet

Signalering p& elndtet omnamns i EN 50160 med gransvérden for 18g- och mellanspénning.

Det norska regelverket ndmner signalering p& elnatet och anger att myndigheten for reglering kan
faststadlla granser for detta. Inga granser ar dock angivna.
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4 SYNPUNKTER FRAN BRANSCHEN

DNV GL har sett det som en viktig del av uppdraget att forsoka beskriva hur ndtkoncessionsinnehavare
paverkas av foreskriften och dess utformning. De synpunkter som framforts finns sammanstéllda i detta
kapitel och ska ses som en bakgrund till varfér vissa andringar i foreskriften kan anses motiverade.
Notera att innehdllet speglar det som uttryckts av branschrepresentanterna vilket
nodvandigtvis inte stammer 6verens med DNV GL:s eller Energimarknadsinspektionens
uppfattning.

DNV GL har sékt input frdn branschen via:

e Energimarknadsinspektionens referensgrupp for det dvergripande projektet, vilken bestar av ca
25 personer fran olika sektorer som elnatsféretag; branschorganisationer som exempelvis
Svensk solenergi, Svensk vindenergi och Svenskt naringsliv; elproducenter och
industrirepresentanter

e  Extra utskick till kontaktpersoner inom industrin, sjukvgrden, produktionsbolag, samt tillverkare
av elkvalitetsmatare

e Notis om mojlighet att ge synpunkter i Power Circle Nyhetssammanfattning, v 45
e Notis om mdjlighet att ge synpunkter via Linkedin-gruppen Elnat i Sverige [18]
e Notis om mdjlighet att ge synpunkter via det internationella forumet Powerglobe

Framst har méjligheten att ge synpunkter getts via ett antal fragor som distribuerats, men information
har &ven inhamtats fran ett referensgruppsméte for Energimarknadsinspektionens évergripande projekt
[19], samt nagra ytterligare méten med olika representanter.

Svaren pa det utskickade frageunderlaget finns sammanstallda i Tabell 9. Ytterligare synpunkter ar
inkluderade i APPENDIX A samt sammanfattade i foreliggande kapitel.

4.1 Allmanna synpunkter

Redovisningen i foreliggande kapitel foljer i allt vasentligt strukturen i foreskriften. Dock har en del
allménna synpunkter kommit in, som &r svarare att sortera in under paragraferna i EIFS 2013:1
kapitel 7. Dessa synpunkter redovisas nedan i punktform.

e N3agot som ofta kommer upp &r avsaknad av tydlighet, exempelvis att féreskriftens relation till
standarden EN 50160 behéver fortydligas.

o Det pdpekades att det inte &r entydigt hur referensspanningen ska valjas, vilket ju har stor
paverkan pa kravuppfylinaden.

o Det framkom en synpunkt om att Energimarknadsinspektionen helt borde peka pa géllande
standarder pd samma sé&tt som Elsdkerhetsverket gér.

e Vikten av bra och vél underbyggda grénsvérden lyfts fram tillsammans med svarigheten vid
elkvalitetsproblem dar gréansvarden saknas, exempelvis transienter och supratoner.

o Positiva synpunkter &r exempelvis att det ar bra att foreskriften pekar pa SS-EN 61000-4-30 s3
att det ar tydligt hur storheterna som bedéms skall matas.

¢ Elnatsféretagen onskar leverera en god elkvalitet till sina kunder, men de upplever att dagens
foreskrift staller krav som de ej har méjlighet att uppfylla pa vissa omraden, vilket férsvarar i
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deras dialog med kund. D& Energimarknadsinspektionens ambition med foreskriften &r att
uppmuntra till dialog och férklara ansvarsbilden kan vissa bitar behdva fortydligas.

e En branschrepresentant uttrycker sig som: Overféringen ska enligt ellagen vara av god kvalitet.
Brister ska enligt ellagen 8tgdrdas, om det &r rimligt. Overféringen av el &r god om den uppfyller
krav enligt féreskriften. Overféringen av el dr bristande om oldgenheter uppst8r i samband med
att god elkvalitet inte uppfylls. Brister ska §tgérdas om det &r rimligt i relation till oldgenheter.
Féreskriften bér dérfér fokusera p8 och vara tydligt om vad som &r god elkvalitet. Fér att beh§lla
denna tydlighet bér uttryck om rimliga 8tgérder i relation till oldgenheter uttryckas separat.

e Flera elnatsforetag lyfter dven fram att det frén ett samhallsperspektiv ofta &r battre att forsoka
hitta 16sningar i den industriella processen &n att ldgga pengar i det befintliga natet. Att fa bra
I6sningar redan vid nybyggnation ar mest ekonomiskt varfor det ar viktigt med ratt bild av
forutsattningarna vid dimensionering. Har kan en tydlig féreskrift bidra.

e En representant fran industrin uttrycker att industrin anser att ndtdgarna m8ste sékerstélla
forutsattningar for etablerad tung industri att vara verksam, d.v.s. kunna erbjuda ett starkt och
robust elndt med tillrécklig kortslutningseffekt.

4.2 Langsamma spanningsandringar

Gallande 18ngsamma spanningséndringar anser ett elnétsforetag att troskelvérdet for Id3ngsamma
spanningsvariationer pa I&gspanning skulle kunna korrigeras for att ta hénsyn till nya apparater, t.ex.
LED-belysning som ofta inte klarar av att drivas pa inkommande spanning under 210-215 V vilket &r
hégre an den ldgsta spanningsniva som idag tillats (207 V vilket motsvarar 90% av 230 V).

N&gra elnatsforetag uttrycker oro éver paverkan frdn den ékande méngden produktion pd lagre
spanningsnivaer.

4.3 Spanningsovertoner

Vikten av grénsvarden for 6vertoner understryks fran en elkraftsproducent. Idag upplever de normalt
inget allvarligt problem relaterat till 6vertoner, men det kan uppkomma i lokala fall och d§ oftast i
samband med resonansférstdrkning med kondensatorbatterier. Vid héga évertonsniv8er behéver
mdrkdata fér apparater som transformatorer, motorer och generatorer reduceras for att undvika
exempelvis 6verhettning.

En konsult som jobbar med elkvalitetsmatningar &t industrier och elnatsforetag belyser dven han att
hoéga halter av évertoner kan leda till problem i kundanldggningar p.g.a. t.ex. serieresonanser med tanke
pé att det finns kondensatorer i ndstan alla omvandlare och belysning. Han anser darfor att gransen for
THD for spanningar upp till 150 kV ar alldeles for generds.

Onskemal om lagre grénser for tillaten THD fér spanning fér hégre spanningsnivaer uttrycks dven av ett
elnatsféretag som ser att det ar problematiskt att leva upp till krav p& samma niva i underliggande nat
som nivan éverliggande nét tillats innehalla.

Ett elnatsforetag papekade att det i IEC 60076-1 om krafttransformatorer star att de ska klara THD max
5 % och dar jamna toner far vara max 1 %, varfor de menar att de 8 % som det star i foreskriften inte
ar tilldampbart.

En person uttryckte en oro &ver att det inte finns en tydlig differentiering mellan planeringsnivaer och
krav, samt énskade beskrivningar om hur befintliga bakgrundsdvertoner ska hanteras. Aven énskan om
krav pa nivaer av strémévertoner uttrycktes.
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Personen papekade dven att det i manga lander med en 6kad mangd shuntutrustning och 18nga kablar
observerats hur systemresonansen kontinuerligt skiftar varfor regulatorn behéver anpassa
planeringsnivaerna.

4.4 Spanningsosymmetri

Aven vikten av bra granser for osymmetri understryks fran en elkraftsproducent. Redan en osymmetri
p8 2 % medfér att maximalt uttagbar effekt fr8n en asynkronmotor, pga. 6kade tillsatsférluster i rotorn,
reduceras till ca 95 %.

En 6kad niv8 av obalans skapar mekaniskt slitage vilket bl.a. leder till 6kade kostnader p.g.a. ékat behov
av underhéll. Vid hégre osymmetri krdvs omdimensionering av asynkronmotorer vilket p8verkar hela
hjélpkraftsystem och kan bli mycket omfattande/dyrt.

Ett eln&tsforetag forutspar att obalansen i nitet kommer att 6ka mycket bl.a. genom en 6kad méangd
enfasansluten laddutrustning for elbilar.

4.5 Kortvarig spanningssankning och spanningshojning

Kortvariga spanningsandringar ar den spanningskvalitetsparameter vi fatt flest synpunkter pa.
Kunder som exempelvis sjukhus pekar pa att det &r detta omrdde som de har storst problem med.

Elnatsféretagen anser att nat med en referensspanning under 45 kV inte har en méjlighet att undvika att
hamna i nivd B om de sjilva maste vara beredda pa en kortvarig spanningssinkning som kan ga &nda
ner till 0 % fran dverliggande nar (med en referensspanning 6éver 45 kV). Och som féreskriften idag &ar
utformad upplever de att det endast star att de &r skyldiga att atgarda dessa hdndelser om dtgérderna
ar rimliga i férhallande till oldgenheterna fér elanvandaren. Denna formulering upplever de orsaka
problem i deras kunddialog d& kunden tolkar detta som att stérningar inom detta omradet ska byggas
bort. Kunden reagerar dipp for dipp, varfér tydlighet efterfragas.

Fel i 6verliggande n&t som resulterar i ett enfasfel innebar fér kund att han far 40 - 70 % spénning pa
tva faser och alltsd inte att stérningen hamnar inom niva B. Ett tva- eller trefasfel i 6verliggande
maskade region/stamnétet sldr, vid begréansad méngd produktion i underliggande nét (som kan halla
uppe spanningen vid fel), mer eller mindre rakt igenom anda till vdgguttaget. Majoriteten av de fel som
intraffar pa hégre spanningsnivaer &r initialt enfasfel p.g.a. 8ska. Om dessa fel resulterar i ett stumt
enfasfel eller en trefasig kortslutning paverkas framst av tva faktorer: Ledningens uppbyggnad (jordad
regel eller inte) samt 6vergdngsmotstandet till jord.

Som kortvariga spanningsandringar nu regleras bedéms endast max/min-varde samt total varaktighet,
vilket enligt ett eln&tsféretag inte blir en réttvis bedémning d& magnitudens varde under hela stérningen
paverkar hur allvarlig stérningen &r.

Elnatsféretagen upplever stundtals att natkunder kréver atgarder for alla stérningar inom niva B. Enligt
Energimarknadsinspektionen ar det tankt att det ska ske en bedémning for incidenter som faller inom
omréde B. Atgarder for att forbattra spanningskvaliteten ska utféras om det finns tillréckligt starka skal
att gora det, i forhallande till kostnader och andra oldgenheter som &r férknippade med dtgérderna.
Detta beskrivs i en artikel som utkom i samband med EIFS 2011 [1], men som enligt elnatsféretagen
inte blir tydligt som foreskriften ar utformad idag.

Ett elnatsforetag understryker dven att det angreppssétt dar ansvaret férdelas mellan elngtsféretag och
kund (vilket ligger bakom utformningen av tréskelnivderna for kortvariga spanningsandringar) blir
orimligt eftersom féreskriften endast avser reglera att éverféring av el ska vara av god kvalitet. De
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upplever att indelningen i A, B och C goér natdgarens ansvar mot kund mycket otydligt samt dven att
ekonomiska argument for att tolka B ar mycket otydligt.

Elnatsforetaget anser att det finns en bakomliggande tanke om att det &r antalet spdnningssdnkningar i
varje kategori som ska regleras och ddrmed driva fram en férbéttring, men att féreskriften inte ar
utformad s§. Elnatsforetaget pekar hdr p& matningar dér ett stort antal kortvariga spanningssankningar
hamnar inom omrade B dar bolaget inte haft méjlighet att paverka flertalet av dem. De stérningar inom
detta omrdde som de anser att de kan paverka blir inte lika tydliga och incitamentet ddrmed inte lika
tydligt.

Elnatsféretaget anser att det inte finns férutsédttningar fér att virdera omr8de B vilket de upplever
mycket problematiskt varfoér de helst énskar en tydlig grdns mellan god och dalig elkvalitet.

Det har &ven inkommit synpunkter pa att det vore béattre fran ett samhallsekonomiskt perspektiv att
atgérda problem som orsakar spdnningssankningar i omradet A (vilket enligt den kéllan orsakar de flesta
driftstérningar) centralt pd natet istallet for att som nu helt l4gga det ansvaret pa kunden.

Synpunkter gallande att grénsen pa 45 kV ar olycklig har inkommit frén ett elnétsféretag vilka har 40
och 50 kV nit som de gérna vill behandla p&d samma satt.

4.6 Snabb spanningsandring

En kommentar géllande individuella snabba spanningsandringar gavs om att kraven i EIFS sanktes
gentemot tidigare branschpraxis pd 3 % for dygns- och 5 % for mer séllsynta héndelser.

En person saknade figurer for att karaktarisera och kvantifiera snabba spanningsandringar.

4.7 Nya forslag

4.7.1 Flimmer
Synpunkter har framkommit frén elnatsforetag att flimmer &r en relevant spanningskvalitetsparameter

som &ven ingdr i EN 50160. Detta ar ndgot de kravstaller mot sina kunder och dar de upplevt att
avsaknaden av flimmer i féreskriften ibland lett till frégestallningar.

4.7.2 Supratoner

Svarigheten vid elkvalitetsproblem relaterade till supratoner dér gréansvarden saknas har lyfts.

4.7.3 Transienter

Svarigheten vid elkvalitetsproblem relaterade till transienter dar gransvarden saknas har lyfts.

4.7.4 Signalering pa elnatet

En person uttryckte att stérning fran utrustning skulle adderas i form av TIF (Telephone Interference
Factor) och IT.
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5 MOJLIGA KONSEKVENSER VID VILLKORADE AVTAL

Detta kapitel redogér for mojliga konsekvenser for kravstélining pa spanningskvalitet vid anvéndning av

sa kallade villkorade avtal enligt den utformning som finns formulerad i Energimarknadsinspektionens

regeringsuppdrag fér kapacitetsbrist [20]. P& omrddet “villkorade avtal” adresserar regeringsuppdraget
n

fragestallningar kring “att kontraktera kapacitet”, "atgarder pa forbrukarsidan”, “flexibilitetsmarknader”
och “prioritetsordning for olika typer av anldggningar”.

Ur Energimarknadsinspektionens rapport saxar vi foljande:

Villkorade nyttjandeavtal innebdr att kunden godtar att deras rtt att ta ut eller mata in el kan vara
begrdnsad under vissa perioder.

Villkorade anslutningar innebér att erbjuda anslutningar med begrdnsad nyttjanderatt av elnatet for att
undvika eller skjuta upp behovet av elnétsférstérkning.

En fr8gestélining &r om villkorade nyttjandeavtal utgér en tariff eller kép av flexibilitetstjénst.

Om villkorade avtal bedéms vara en tariff m8ste villkoren for att vara skéliga sannolikt vara férenade
med en rabatterad néttariff for éverféring.

Om villkorade nyttjandeavtal i stéllet bedéms utgbra kop av flexibilitetstjdnst finns kopplingar till Ren
energi-paketets tydliga inriktning mot en energy only-marknad och marknadsbaserad anskaffning av
flexibilitetstjénster for att bland annat hantera bverbelastningar i elnétet.

Oavsett om villkorade avtal &r en tariff eller flexibilitetstjénst &r det viktigt att utforma villkoren s§ att
snedvridningen minimeras.

Slutsats:

Vi ser inledningsvis ingen koppling mellan "méjliga konsekvenser fér kravstélining pa spanningskvalitet”
och "anvandning av villkorade avtal”, oavsett om dessa villkorade avtal bedéms vara en tariff eller om
de bedéms vara kop av flexibilitetstjanst. Styrningen av effekten antas sadan att den inte paverkar
spanningskvaliteten s den hamnar utanfér tilldtna grénser.

Fortsatt arbete:

Det aterstar att sdkerstalla huruvida kraven pa leveranskvalitet (kap. 6) och spanningskvalitet (kap. 7)
&r att betrakta som dispositiva eller inte. S3 lange det inte handlar om avbrott, s& innebér flexibiliteten
enbart en variation i tiden av maximalt uttagbar effekt (ungefar som att timvis, eller liknande, istéllet for
som nu, for en langre avtalsperiod, avtala om storleken pa méatarsakringen). Maximalt uttagbar effekt
bestéams da pa vissa villkor och paverkar pris/tariff.

Inledande diskussion:

Vi har svart att se problemet. Som vi ser det blir det en volymfraga, eller kanske snarare en
effektbegransningsfraga, som inte paverkar spanningskvaliteten (EIFS 2013:1 kap. 7).
Effektbegransningar har vi ju redan idag i form av matarsakring och abonnerad effekt.

Det handlar dd om tva eller flera effektnivaer och satt/kriterier for att véxla mellan dessa, istéllet for
som idag en konstant effektniva. Dubbeltariff tillampades p& 80-talet och var en ren tidsstyrning av
priset. Eftersom det &r svart att fran elnatsforetagets sida rent fysiskt begransa effektuttaget, sd far man
finna andra I6sningar. Narmast till hands ligger béter eller kraftigt héjd avgift vid dverskridande,
alternativt bortkoppling.

Gidllande flexibilitet och méjligheten att avtala bort kvalitet:

Spéanningskvaliteten ska inte vara férhandlingsbar.
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Volymen/abonnerad effekt ar sjalvklart férhandlingsbar och har alltid varit.
e Val av matarsakring -> abonnemangsgrans - ganska statisk
o Effekttariff — mer dynamisk
e Enklast ar ju tidsvariabel effekttariff,
e Man kan aven tanka sig en uttagsgrans som bestdams av andra faktorer, t ex elpris.
e Forandringar av effektgransen kan ske med varsel av olika typ/framférhallning, etc.

e Forandringar av effektgréansen kan vara begransade till forutbestamda varden, eller till varden
som bestams av dverenskomna algoritmer.

e Effektgrénsen for eluttaget skulle genom avtal kunna ha vilken struktur som helst — dock finns
det ingen anledning att krangla till det i onédan.
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6 SPANNINGSKVALITETSPARAMETRAR

Spanningskvalitetsparametrar, dels de som &r med i EIFS 2013:1, dels sddana som inte &r med i
foreskriften, analyseras i foreliggande kapitel, med avseende pa huruvida respektive parameter bér vara
med i en foreskrift som definierar spanningskvalitet, och hur kravet avseende den specifika parametern i
sa fall bor utformas. I efterfoljande kapitel ges DNV GLs forslag till troskelvardenas utformning,
respektive relevanta troskelnivaer.

Vi anser att alla spanningskvalitetsparameterar som omnamns i EN 50160 dven bér omndmnas i
foreskriften, &ven om det inte finns ndgra specifika krav.

Vi anser dven att kravstallning pd spanning aven fortsattningsvis ska ligga i foreskriften och kravstallning
gallande strom/emission i specifika avtal (d& detta beror pa nétets beskaffenhet).

Vi tycker inte att det bor finnas undantag i féreskriften fér vad som ar god kvalitet (vilket foreskriften

beskriver) utan méjligen endast undantag kring hur man halls ansvarig / vilka atgarder man maste ta.

6.1 Langsamma spanningsdndringar
Rekommenderas vara kvar.
Féljande férandring av formuleringen féreslas: “Under en sammanh&ngande period motsvarande en

avbrottsfri vecka ska samtliga tiominutersvarden........ " En liknande skrivning finns i referens [1].

6.2 Spanningsovertoner

Rekommenderas vara kvar.

Féljande férandring av formuleringen foreslds i 3 § respektive 4 §:

1) "Under en sammanhdngande period motsvarande en avbrottsfri vecka ska samtliga
tiominutersvarden........ " En liknande skrivning finns i referens [1].
2) "... fér varje enskild overton, i en eller flera fasspanningar (alternativt huvudspanningar), vara

mindre an ...”

6.3 Spanningsosymmetri

Rekommenderas vara kvar.
Féljande férandring av formuleringen i 6 § foresl3s:

1) "Under en sammanhédngande period motsvarande en avbrottsfri vecka ska samtliga
tiominutersvarden........ "”. En liknande skrivning finns i referens [1].

6.4 Kortvarig spanningssankning och spanningshojning

Rekommenderas vara kvar, men viktigt att syftet kommer fram tydligare (se avsnitt 7.4).

Formuleringen i andra meningen "Det ska inte intraffa.....” ar olycklig, eftersom det ligger utanfér
natkoncessionshavarnas kontroll om vad som ska och inte ska intréffa (exempelvis ett 8sknedslag).
Férslag ar exempelvis Kortvariga spdnningssdnkningar med sddan kvarst8ende spdnning och s8dan
varaktighet som framg8r av omréde C i tabell 3 klassas som en brist.

Aven tredje meningen vore 6nskvard att fortydliga da@ omrdde B verkar leda till mycket diskussion mellan
elnatsforetagen och deras kunder. Det som behéver komma fram ar att det kan férekomma stérningar
inom detta omrade som elnétsféretagen inte har méjlighet att undvika varfér stérningar inom omradet
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inte per automatik kan klassas som en brist. Omradet &r dock problematiskt varfor stérningar inom
omradet inte heller kan klassas som god kvalitet. Speciellt handlar det om djupa spanningssénkningar
vid naraliggande kortslutningar, som hamnar i B-omradet (under A-omradet) i tidsintervallet 10-200 ms.
Det finns ingen forsvarbar teknisk [6sning som kan att koppla bort sddana fel pa kortare tid &n 100 ms.

Behovet av ett fértydligande baseras framst pd synpunkter frdn branschen, samt vad DNV GL sjélva
upplever vid diskussioner.

6.5 Snabb spanningsandring

Rekommenderas vara kvar, men att det fértydligas att det finns individuella och kontinuerliga snabba
spanningsandringar (flimmer), samt att flimmer adresseras.

D& begransningen som anges for individuella snabba spdnningsandringar &r en kombination av antalet
tilldtna snabba spanningsédndringar och antalet kortvariga spanningséndringar inom omrade A kan
beskrivningen upplevas férvirrande och rubriken blir pa ett sitt missvisande. Speciellt d@ snabba
spanningsandringar definieras som dndringar dar spanningens effektivvarde fore, under och efter
andringen ar mellan 90 och 110 % av referensspanningen, vilket inte kortvariga spanningsandringar
inom omrade A ér.

Tanken med att inkludera kortvariga spanningsédndringar inom omrade A vid summeringen av antalet
snabba spédnningsédndringar &r troligen att understryka att varje individuell dip fér sig (inom omrade A)
inte anses vara dalig kvalitet men att det anses vara dalig kvalitet om det kommer flera dippar kort efter
varandra. Det kan vara vart att inkludera denna forklaring till varfér en spénningsstérning relaterad till
en annan spanningskvalitetsparameter (annan definition) inkluderas i gransen for antalet snabba
spanningsandringar.

6.6 Nya forslag

Utover de spanningskvalitetsparametrar som i dagslaget ar inkluderade rekommenderar vi att féljande
beaktas:

6.6.1 Flimmer

D& flimmer omndmns i EN 50160 och inkluderas i manga landers regelverk, samt att parametern ingar i
manga elnatsféretags krav gentemot sina anslutande kunder, &r detta ett fenomen som borde inkluderas
i foreskriften. Anledningen till att en sddan kravstélining inte gjordes i tidigare utgavor var att fenomenet
ansags direkt associerat med glédlamporna i elnétet, vilka skulle fasas ut inom kort. D3 det visat sig att
aven vissa nya typer av belysning ar kansliga for flimmer ar det fortfarande en relevant parameter.

6.6.2 Mellantoner

Eftersom mycket forskning visar pa att mellantoner 6kar allt mer i takt med en kande mangd
kraftelektronik i naten, &r mellantoner ett fenomen som kan orsaka stérningar pd utrustning.
Mellantoner finns med i EN 50160 och omnamns i n%gra andra landers regelverk. Darfér rekommenderar
vi att aven den svenska foéreskriften adresserar detta fenomen. Det ar dock for tidigt att komma med
gransvarden.

6.6.3 Supratoner

D& forskning inom supratoner &r ett relativt nytt omrade &r det fér tidigt att ange specifika granser for
supratoner. Trots detta rekommenderar vi att supratoner omnamns i féreskriften da forskningen visar pd
att nivderna av supratoner 6kar och kan orsaka problem. Vi rekommenderar dock att féreskriften anger
att en eventuell granssattning avvaktar utvecklingen av forskningen.
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6.6.4 Transienter

Det skulle vara bra att ha ett regelverk aven for transienter, tex i form av allmanna rad, d3 transienter
ar lite speciella till sin karaktar jamfort med kortvariga spanningsandringar. D3 det inte finns nfigot om
transienter i den internationella standardiseringen, samt att det saknas allmant-accepterade matmetoder
anser vi det svart att forankra.

Vi rekommenderar att transienter omnamns i ett eget stycke @ven om vi inte anser att det boér
specificeras négra granser.

6.6.5 Signalering pa elnétet

D& signalering pa elnitet omnamns i EN50160 kan det dven inkluderas i féreskriften. Vi rekommenderar
inga specifika krav, bl.a. beroende pa problematik kring hur det ska matas.
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7 UTFORMNING AV TROSKELNIVAER

Vad det géller utformningen av troskelnivaer anser DNV GL att det ar viktigt att foreskriften &r tydlig och
att eventuella bakomliggande syften inkluderas, alternativt finns beskrivna i ett relaterat icke-juridiskt
dokument. Vi rekommenderar att detta utreds ndrmare i ett annat projekt dér representanter fér bade
industri och elnatsforetag finns med. Foreskriften bor dock vara sa tydlig att fortydliganden inte behovs.

For enkelhets skull rekommenderar vi att féreskriften har en enda spanningsnivd som “brytspéanning”,
d.v.s. inte bade 36 och 45 kV som idag. For konsistens med EN 50160 rekommenderar vi att samma
indelningar som i EN 50160 anvands.

7.1 L3angsamma spanningsandringar

Vi rekommenderar att géllande utformning fortsatter vara kvar.

7.2 Spanningsovertoner

Vi rekommenderar att anvdnda samma intervall som EN 50160: 13gspanning (< 1kV), mellanspénning
(1 < Un < 36kV), och hégspanning (36 <Un < 150kV).

Dels for att vara konsistent med EN 50160, dels for att undvika tva olika brytnivaer for olika
spanningskvalitetsparametrar.

7.3 Spadnningsosymmetri

Vi rekommenderar att gillande utformning av tréskelnivaer fortsatter vara kvar da detta &r ett
vedertaget satt som bdde anvands i EN50160 och i andra regelverk.

7.4 Kortvarig spanningssankning och spanningshojning
For kortvariga spanningssankningar och spanningshdjningar rekommenderar vi att forsdka géra
foreskriften tydligare.

Vi féreslar att foreskriften specificerar tre omraden; ett med god elkvalitet, ett med brist (férslag att
uppdatera nomenklaturen och anvanda ordet “brist”, vilket anvands i ellagen 3 kap. 9 §), och ett
odefinierat omrade daremellan.

Genom att endast omrade C bendamns explicit som brist, tydliggérs att man kan férvénta sig att vissa
kortvariga spanningssankningar eller héjningar hamnar i omrade B. P8 s3 sétt blir det tydligare att
utrustning som ansluts till ndten maste beakta d&ven omrdde B. Exempelvis &r det troligen mest
fordelaktigt fran ett samhéllsekonomiskt perspektiv att fr&n bérjan vilja omriktare som kan klara en
kortvarig spanningsdipp utan stérre konsekvenser pa processen.

Beskrivningen av vad som forvantas vid kortvariga spanningssankningar och hdjningar som hamnar
inom det odefinierade omradet bér ocksa vara tydligare, exempelvis att var hiandelsens orsak ligger,
paverkar forvantan pa vilka dtgérder som kravs.

Vi rekommenderar att féreskriften anvdnder samma intervall som EN 50160: lagspénning (< 1kV),
mellanspanning (1 < Un < 36kV), och hdgspanning (36 < Un < 150kV), dels for att 6verensstémma
med EN 50160, dels for att undvika tva olika brytnivaer for olika spanningskvalitetsparametrar samt for
att kunna specificera specifika nivaer fér I1agspanningsnét, vilka genom sin design inte alltid kan
uppratthalla samma kvalitet.
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7.5 Snabb spanningsandring
Bade kontinuerliga (flimmer) och individuella snabba sp&nningsandringar bér adresseras.

Nuvarande beskrivning kan upplevas férvirrande, bl.a. da paragrafen inkluderar bade snabba
spanningsandringar och kortvariga spanningssankningar, och bér fértydligas.

7.6 Nya forslag

For de nya forslagen av spanningskvalitetsparametrar rekommenderar vi foljande géllande utformning
av troskelnivaer:

7.6.1 Mellantoner

Vara rekommendationer &r att i nuldget inte ange ndgra specifika tréskelnivaer (eller utformning av
dessa) for mellantoner, d3 detta &r for tidigt. Vi rekommenderar att fenomenet tas upp och att det
namns att granser ar under évervagande.

7.6.2 Supratoner

Vara rekommendationer &r att i nulaget inte ange nagra specifika tréskelnivaer (eller utformning av
dessa) for supratoner, da detta ar for tidigt, utan endast ta upp fenomenet och ndmna att grénser &r
under 6vervagande.

7.6.3 Flimmer

Vara rekommendationer &r att i nulaget inte ange ndgra specifika tréskelnivaer (eller utformning av
dessa) for flimmer utan invanta hur eventuella immunitetskrav pd LED-belysning gallande flimmer
kommer att utformas. Onskas varden &r i nuldget Plt och eventuellt &ven Pst den utformning som &r
mest relevant att anviénda d& det &r dessa parametrar som anvénds i standarder och andra regelverk.

7.6.4 Transienter

Vara rekommendationer &r att i nulaget inte ange ndgra specifika tréskelnivaer (eller utformning av
dessa) for transienter dd det &r svart att komma till ndgon konsensus eftersom det inte finns ett enkelt
satt att definiera indikatorer och gransvarden.

7.6.5 Signalering pa elnétet

Vara rekommendationer &r att i nulaget inte ange eller utforma nagra specifika tréskelnivaer for
signalering i elnatet.
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8 TROSKELNIVAER

Gallande troskelnivaer menar DNV GL att det &r viktigt att bAde behovet hos konsumenterna (s3 att
tillrackligt héga nivaer satts) och elnatsféretagens roll tas i beaktande sa att realistiska nivder sétts. Fran
ett samhallsekonomiskt perspektiv ska atgarderna séttas in dar det blir ldgst kostnad for erhallen
kvalitet.

Vi anser att det &r bra att foreskriften pekar pd SS-EN 61000-4-30 for att definiera hur egenskapen
(spanningskvalitetsparametern) ska matas.

8.1 Langsamma spanningsandringar

Vissa, som exempelvis Cigre/CIRED [4], lyfter att man bor évervaga en hdjning av den dvre gransen for
de 1d3ngsamma spanningsandringarna. Detta da det skulle underlatta for att koppla in mer distribuerad
produktion samt att glédlamporna fasas ut och ersédtts av annan belysning som &r mindre kanslig for
héga spanningar.

Nagra elnatsféretag har uttryckt att de kdnner oro fér att lokal produktion gér det svarare att halla
spanningsnivan ratt.

Vi ser i dagsldget inte ett behov av att &ndra pa den grans pa £10 % som &r satt. Vid tilligg av LV som
en egen spanningsniva kan en hojning av den dvre gransen diskuteras i samrad med tillverkare av
solkraftanlaggningar, som verkar vara den utrustning som &r instélld att kopplas bort s fort spdnningen
nar 110 %.

Eftersom I&gspénningsanldggningar och apparater har isolationshallfasthet dimensionerad snarare av
mekaniska aspekter &n elektriska, s3 borde utrustning vara relativt okanslig mot mattliga
dverspanningar. Da det framst ar en forcerad aldring som blir resultatet blir exponeringstiden avgérande,
och det kan vara rimligt att (ur teknisk synpunkt) tilldta spanningar i intervallet 110 - 112 % under en
begransad tid. Dock kan det ju vara s3 att tillverkare av enklare hushallsapparater, som &r helt kapslade,
optimerar designen inne i apparaten sa att aven n%gra fa procents dverspanning kan bli problematisk.

Gallande krav att nivan halls 100 % av tiden skulle avvikelser fran intervallet kunna anses tillatet s
lange 6vriga krav i EIFS 2013:1 kapitel 7 uppfylls.

8.2 Spanningsovertoner

Vi rekommenderar att gransvarden fér H15 och H21 andras for I%gspénning (spanning vars nominella
effektivvarde &r mindre eller lika med 1 kV) i enlighet med [21], dvs H15 fran 0,5 % till 1,0 %% och H21
fran 0,5 % till 0,75 %.

Vi rekommenderar dven att nivaerna fér THD fér hégre spanningsnivaer sanks. Det &r orimligt att
forvanta sig samma niva vid alla spanningsnivder. THD-niv@erna vid hégre spanningar &r oftast l1angt
under dagens gréns och en skarpning av kraven skulle addera utrymme fér viss kning av évertoner pa
lagre spanningsnivaer. Vilken niva som &r lamplig borde egentligen bestdmmas fran fall till fall da naten
ar valdigt olika, men slutmalet ar att hamna pa en nivd av maximalt 8 % i I3gspanningsnatet.

Vi ser dven att det vore dnskvért med en diskussion kring krav pa emission av strémévertoner fran stora
anlaggningar. Aven hur stora kunder paverkar resonanserna i natet bor diskuteras, trots att detta ar ett
valdigt komplext omrade. Representanter fran elnatsforetagen, stora kunder (industri, vindparksagare,

m.fl.) och Energimarknadsinspektionen skulle inkluderas i en sadan diskussion. Detta ligger dock utanfér

6 Notera att i den svenska versionen dar tilldgget A3:2019 &r sagt ska ingd stdr fortfarande 0,5 % i tabellen. I den engelska versionen stdr 1,0 %
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foreskriften och darmed utanfor vart projekt. Detta &r ndgot som kan ténkas ingd i ett dokument som
beskriver god branschpraxis.

8.3 Spanningsosymmetri

Vara rekommendationer &r att i dagslaget inte &ndra denna gréns da den stammer val med de gréanser
som finns i standarder och i andra lander.

En sankning vore troligen svarmotiverad d& antalet enfasiga laster (exempelvis elbilsladdning) férvantas
6ka. En hdjning vore troligen ocksd svarmotiverad da det far en negativ paverkan pa viss typ av
utrustning (som transformatorer, generatorer och en del trefaslaster).

8.4 Kortvarig spanningssankning och spanningshojning
Troskelnivaerna for framst tabell 3 i EIFS 2013:1 ar valdigt omdebatterade. Vi rekommenderar att det
finns ett omrade som klassas som god elkvalitet (A), ett omrade dar en stérning klassas som en brist (C)
och ett omrdde daremellan (B). Om antalet hdndelsen i omradet ddremellan &r storre &n vad som kan
anses vara god praxis, dd kan krav stéllas pa elnatsforetaget om férbattring. Vi rekommenderar att
Energimarknadsinspektionen, i samrad med elnatsféretag, kansliga industrikunder och andra
intressenter utvecklar allménna rad och ett dokument som beskriver vad som anses vara god praxis. Vi
rekommenderar att &ven hér ange tréskelnivderna for tre spanningsnivaer: Iagspanning (<1 kV),
mellanspanning (1 < Un < 36kV), och hégspanning (36 < Un < 150kV). Tréskelnivderna bér eventuellt
ses dver i synnerhet om I3gspanning laggs till som en egen tabell.

Insamlande av information via en eventuell tillsyn skulle ocksa kunna ligga till grund for vilka
troskelnivaer som &r lampliga att satta.

Kortvariga spanningshdjningar &r sannolikt framst ett problem fér ldgspanningsnat med luftledning. Vi
rekommenderar att befintliga nivder behalls, men skulle rekommendera att en statistisk studie utférs for
att fa battre kunskap. Fér en mer komplett foreskrift bér tréskelvéarden for kortvariga spanningshdjningar
dven for hégre spanningsnivaer inkluderas. En motivering till att inkludera dven hégre spanningsnivaer
ar paverkan fran allt mer omriktaransluten produktion med olika kompenseringsutrustning och fran
mikronét vilka bada kan anslutas pa spanningsnivaer hégre &n 1 kV. Det finns dock véldigt begrénsat
med erfarenhet inom detta.

8.5 Snabb spanningsandring

Gallande antalet snabba spanningsandringar ser vi ingen anledning till att det behdéver andras. Om man
for tydlighetens skull valjer att exkludera kortvariga spanningssankningar och istdllet endast adressera
dessa under paragrafen for kortvariga spanningssankningar, bor antalet ses over.

8.6 Nya forslag

Fér de nya forslagen av spanningskvalitetsparametrar rekommenderar vi féljande géllande tréskelnivaer:

8.6.1 Mellantoner

Vad det galler immunitet hos apparater mot mellantoner relaterat till flimmer vid LED-belysning finns bra
dokumenterad forskning déar resultaten skulle kunna anvandas for att satta krav pa nivaer for
mellantoner. Det finns dock andra konsekvenser av mellantoner, som annu inte ar kartlagda, vilket gor
att DNV GL anser det for tidigt att sitta gransvérden. D& det &r ett kant faktum att mellantoner existerar,
om an forskningen kring konsekvenserna annu inte ar tillracklig, samt att mellantoner omnamns i bl.a.
EN 50160, rekommenderar vi att fenomenet tas upp och att féreskriften namner att granser ar under
6vervagande.
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Det jobbas nu med gransvarden fér mellantoner i den nyaste versionen av IEEE 519. Men endast som ett
informativt annex.

8.6.2 Supratoner

Vara rekommendationer &r att i nuldget inte ange ndgra specifika grénser foér supratoner, da detta ar for
tidigt utan endast ta upp fenomenet och ndmna att granser a@r under évervagande.

8.6.3 Flimmer

Vara rekommendationer &r att invdnta om det kommer immunitetskrav pa LED-belysning géllande
flimmer innan en skarp granssattning infors.

D3 flimmervérden efterfrdgats anser vi att om detta tillm&tesgads &r det rimligt att ange ndgot
generdsare varden an vad som enligt EN 50160 galler nu (Plt=1, 95 % av tiden, se 3.6.1), exempelvis
Plt = 1,5. Tidigare nivder var baserade pa glédlampors kénslighet och nuvarande belysning har i
allmanhet blivit mindre kanslig fér kontinuerliga snabba spanningsvariationer.

8.6.4 Transienter
Vara rekommendationer &r att i nuldget inte ange ndgra specifika grénser for transienter. Det &r viktigt
att papeka att det ar inte &r s3 att Energimarknadsinspektionen anser transienter som oviktiga eller inte
vill ha krav pd transienter, men det kommer inte vara mdjligt att nd ndgon typ av konsensus.

. - o .
8.6.5 Signalering pa elnatet

Vara rekommendationer &r att i nuldget inte ange ndgra specifika granser for signalering i elnétet.
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9 TILLSYN

Respekt for och efterlevnad av regelverk av alla slag kréver ndgon form av tillsyn och dartill kopplade
konsekvenser vid misskétsel. Sadan tillsyn maste for att vara effektiv ha en viss omfattning, for att ge
en allman bild av tillstandet i systemet och fér att kunna identifiera avvikelser. Att som ansvarig
tillsynsmyndighet enbart, eller till dverviagande delen, forlita sig p& anmaélningar om missforhallanden
kanns inte tillrackligt. Energimarknadsinspektionen har darfér ambitionen att, som ett komplement till
inkomna anmaélningar, etablera rutiner fér kontinuerlig tillsyn. Att utnyttja s kallade smarta elmatare,
kan vara ett utmarkt satt att f& en uppfattning om spanningskvaliteten for vissa parametrar och kan
utgdra ett sdllningsverktyg fér mer noggranna analyser.

Foreliggande kapitel inleds med en kort resumé av den sarskilda tillsyn som Energimarknadsinspektionen
gjorde 2016, foljt av en dversikt av funktionalitetskraven pa nya sa kallade smarta elmatare. Déarefter
gors en utblick till Norge och Nederlanderna for att kort summera hur tillsyn eller kvalitetssakring
fungerar i dessa ldnder. Kapitlet avslutas med ett avsnitt som beskriver DNV GL:s syn pa hur en mer
detaljerad tillsyn skulle kunna genomféras i Sverige i praktiken.

9.1 Tidigare arbeten

Energimarknadsinspektionen satsade 2016 sarskilt pa tillsyn avseende leveranskvaliteten i elnaten dar
spanningskvalitet var ett av de omraden som inkluderades. Vid denna tillsyn valdes 15
redovisningsenheter (15 elnatsféretag) ut vilka fick svara pa fragor om de klagomal som foretaget fatt in
om spanningskvalitet samt om vilka rutiner elnatsféretaget har for att hantera klagomal som &r
relaterade till spanningskvalitet och hur foretaget sakerstaller kravuppfyllnad gentemot Ei:s foreskrifter.
Resultaten fran denna tillsyn finns sammanstallda i en rapport som publicerades 2017 [22]. Slutsatsen
var att Energimarknadsinspektionen da hade relativt fa indikationer pa bristande spanningskvalitet och
att det saknas tillgdng till omfattande statistik pa omrddet. Energimarknadsinspektionen far endast in ett
fatal klagomal om bristande sp&nningskvalitet per ar vilket stammer val med vad de elnétsforetag som
omfattades av tillsynen redovisat. Eftersom fragan om spanningskvalitet &r mycket viktig och kraven pa
att dverféringen av el skall vara av god kvalitet tillsammans med kraven att elnaten ska klara att ta
emot producerad férnybar el i vaxande omfattning, kan innebara att en dkad tillsyn av
spanningskvaliteten blir nédvandig.

9.1.1 Kommentarer pa tidigare tillsyn

DNV GL anser att det &r bra att genom tillsyn undersoka vilka atgarder som gors for att sakerstélla en
god spanningskvalitet och vilken typ av stérningar som ligger bakom ett klagomal samt sakerstalla att
det finns rutiner for att hantera och dtgérda klagomal.

Vi anser dven att det ar 6nskvért att inkludera méatdata i tillsynen for att se hur nivderna ligger och inte
bara be om svar pa fragor, som man gjorde vid den sérskilda tillsynen 2016, eftersom matdata behévs

for att kunna sakerstalla att dverféringen av el ligger inom de tréoskelvdarden som anges i féreskriften for
att uppfylla god kvalitet. Tillsynen styrs av ellagen (3 kap. 9 §, 12 kap. 1-2 §8) och elférordningen (3 §,

16 §).

Som omnamns i avsnitt 8.4 skulle insamlande av information via en eventuell tillsyn ocksa kunna ligga
till grund for vilka tréskelnivaer som &r lampliga att satta.

9.2 Utokade funktionalitetskrav for elmatare

De nya elméatarna skapar mojligheter att samla in indikativ information éver trender gallande 18ngsamma
spanningséndringar och obalans. Ovriga kvalitetsindex kréver hégre tidsupplésning.
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De krav som galler for elmatarna anges i Férordning 1999:716 Om matning, berakning och rapportering
om Overférd el [23]. Mer detaljerad beskrivning finns i Energimarknadsinspektionens forfattningsférslag
om funktionskrav pa elmatare (Ei R2017:08) [24]. Kraven géller bade fér matsystem och méatutrustning
som har stromtransformator men saknar spanningstransformator (fér Idgspanning), och méatsystem och
maétutrustning som saknar bade strémtransformator och spanningstransformator. Kraven behéver inte
vara uppfyllda forrdn 1:a januari 2025.

Enlig forordning 1999:716 galler féljande relaterat till spanning:
e (25 §) Matutrustningen ska kunna méta spanning i varje fas bade vid uttag och inmatning av el.

o I forfattningsférslaget [24] anges att med spanning avses matning av effektivvardet av
fasspanningen i Volt (V).

e (26 §) Matutrustningen ska kunna registrera mangden éverférd aktiv energi varje kvart.

e (27 8) Matutrustningen ska ha ett kundgranssnitt som stéds av en éppen standard.
Kundgrénssnittet ska vara utformat sa att det &r mojligt att i néra realtid f8 information om
spanning i varje fas bade vid uttag och inmatning. Det ska inte vara mdjligt att skicka
information till matutrustningen genom kundgranssnittet.

o Krav angdende 6ppet kundgrénssnitt anges i Energimarknadsinspektionens féreskrifter
om funktionskrav for matsystem och matutrustning [25] vilka stéds av 34 § i Forordning
1999:716. I denna foreskrift specificeras att information i kundgranssnittet ska, om
elanvandaren sa énskat, uppdateras och finnas tillgénglig fér elanvandaren minst var
10:e sekund.

e (30 §) Méatsystemet och métutrustningen ska gdéra det majligt for natkoncessionshavaren att pd
distans avldsa spanning i varje fas bade vid uttag och inmatning.

Krav finns att informationen frén det O6ppna kundgranssnittet, dar spanningsmatning ing%r, ska finnas
tillgangligt minst var 10:e sekund.

Det finns inget krav pa registrering av spanning utan endast att den ska matas och att kunden maste ha
tillgang till vdrdena narap3 i realtid.

Det finns inga krav pa@ maximal avfrdgningstid (dvs. tid for att avlasa ett varde pa distans) da detta vid
Energimarknadsinspektionens analys bedémdes vara kostnadsdrivande samtidigt som nyttan bedémdes
vara begransad [24].

For elenergimatare upp till 63 A, finns inga noggrannhetskrav for andra storheter an for elenergi, vilket
ar nfigot som enligt Energimarknadsinspektionens forfattningsférslag om funktionskrav p% elmatare [24]
lyfts fram av flera remissinstanser. Rapporten anger vidare att flera ansdg att det bor utredas for vilka
storheter sddana noggrannhetskrav behévs. Flera remissinstanser ansag att det &r viktigt att klargora
definitioner av och principer fér matning av spanning, strom och effekt.

Rapporten skriver att d@ det idag inte finns nagra sérskilda krav p& matnoggrannhet (se dven stycke
9.2.1) fér spanningen kommer uppgifterna om spanning inte vara kvalitetssakrade utan far ses som
indikativa. Trots att det inte finns nagra explicita krav pa spanning medfér noggrannhetskraven pa
energin (vilken berdknas utifran strém och spanning) att det inte &r sannolikt att kraven pa energi skulle
kunna uppfyllas utan en hég noggrannhet fér bade stréom och spanning.
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9.2.1 Krav pa matnoggranhet

I Europaparlamentets och radets direktiv 2014/32/EU [26] faststalls de krav som matinstrument, bl.a.
aktiva elenergimatare, maste uppfylla for att fa tillhandahallas p& marknaden och/eller tas i bruk for de
matfunktioner som staten foreskrivit. Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) har
angett svenska foreskrifter angdende matinstrument i STAFS 2016:1 [27] vilken pekar pd den
instrumentspecifika foreskriften STAFS 2016:4 [28] for matare for aktiv elenergi. STAFS 2016:4 galler
elmatare upp till och med 63 A som ar avsedda foér matning av aktiv elenergi i bostader, butiks- och
kontorslokaler samt latta industrier.

Matare for aktiv elenergi ska vara minst av noggrannhetsklass A for att f8 anvéndas for direktméatning
och B for 6évriga matningar i foreskriften.

Féreskriften anger storsta tilldtna fel for aktiv elenergi for olika klasser pa elenergimatare (dar Klass C &r
bast och klass A samst) vid olika driftstemperaturer och olika lastnivd. Detta storsta tilldtna fel berdknas
utifrén en formel dar bl.a. paverkan av spanningsvariation ingar som en del. Aktiv elenergi uppmats i

kWh eller MWh. I Swedacs foreskrifter kan inte utlasas storsta tillatna fel pd endast spanningsstorheten.

Regler for kontroll och godkdnnande av nya elmatartyper enligt matinstrumentdirektivet (MID) ar
gemensamma for hela EU. Den harmoniserade standarden for MID ar EN 50470, EN 50470 - 1 (General
requirements, tests and test conditions - Metering equipment) [29] och EN 50470 - 3 (Particular
requirements Static meters for active energy (class indexes A, B and C)) [30]. I EN 50470 - 3 beskrivs
krav pa noggrannhet och hur det testas, dar tabellen fér stérsta tilldtna fel dverensstammer med
motsvarande tabell i STAFS 2016:4.

Stérsta tilldtna fel for aktiv elenergi &r vid en driftstemperatur pa + 5 °C och + 30 °C £ 3,5 % for en
Klass A matare for aktiv elenergi (enfasmatare eller flerfasmatare med symmetrisk belastning).

Den maximala matonoggrannheten for spanningens magnitud som anges i IEC 61000-4-30 [11] till £
0,1 % for ett klass A instrument for elkvalitetsmétning och £ 0,3 % for ett klass S instrument.

EN 50470 - 3 specificerar att tester ska utféras for att uppmata hur onoggrannheten paverkas av
exempelvis spanningsvariationen. I samband med detta anges en tabell vilken anger de
referensférhdllanden som ska vara grunden fér testerna. Inga krav gillande onoggrannhet fér spanning
anges for elmatarna utan bara for aktiv energi.

Skalet till att inte krav pa vare sig strém eller spanningsmaétningar anges i MID eller STAFS kommer fran
att MID &ven ska kunna gélla for elektromekaniska matare. I dessa matare sd gick det inte att sarskilja
strom- eller spanningsvardena eftersom effektbildningen skedde genom induktionsprincipen.

N&r senaste versionerna av STAFS och Energimarknadsinspektionens méatférskrifter togs fram, s
diskuterades krav pd noggrannhet av spanningsnivderna. Framst matartillverkare ville inte att sddana
krav skulle inféras, inte minst eftersom det saknas felkriterier och testmetoder, vilket de fick medhall av
fradn branschen. Det saknas dven stéd i MID fér krav pd noggrannhet av spénningsnivderna.

Fran branschen anses att elmatarna &r bra pa att ange indikativa varden pa elkvaliteten (t.ex.
spanningsnivaer, 6vertoner mm), inte att de kan antas mata spanning och strém med en noggrannhet
som ar "absolut” och som skulle kunna jamféras med de referensnormaler man har fér matstorheter,
vilket &ven ndmndes i Energimarknadsinspektionens férfattningsférslag om funktionskrav pa elmatare
[31].
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9.2.2 Exempel pa néasta generations elmétare

I detta stycke ges exempel pa tvd elméatare som uppfyller de nya funktionalitetskraven vilka &r
representativa for den svenska marknaden. Det ska dock understrykas att det finns fler mojliga elmatare
frdn de 5-10 maétartillverkare som &r etablerade p& den svenska marknaden.

OMNIPOWER® trefasmatare ar en direktansluten elmatare for registrering av elektrisk energi.

Enligt databladet for mataren [32] stodjer den utéver matning av aktiv elenergi dven matning av THD,
spanningsobalans, spanningsvariationer, kortvariga spanningssankningar och kortvariga
spanningshdjningar.

Enfas spanningsmatning sker med hjdlp av spanningsdelare och den ar typgodkand enligt
Noggrannhetsklass EN 50470 - 1 och EN 50470 - 3 (Klass A, Klass B).

Databladet redovisar diagram &éver typisk noggrannhet dar Figur 20 visar matarens storsta tilldtna fel for
olika temperaturer och Figur 21 visar paverkan av felet i % vid olika spanningsniva.
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Figur 20 Stérsta tilldtna fel vid olika temperaturer
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Paverkan av spanningsvariation
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Figur 21 Paverkan pa fel av spanningsvariation

En annan mdjlig variant ar Iskraemecos elmatare AM550 [33]. Har har vi haft mer begransad teknisk
information, men Iskraemeco anger att de utéver aktiv energi bl.a. mater kontinuerlig spanning och har
noggrannhetsklass A och B enligt EN 50470 - 3, EN 50470 - 1.

9.3 Krav pa registrering av spanningskvalitetsparametrar i
Norge

Enligt det norska regelverket [12] ska elnatsforetagen hela tiden registrera foljande i en eller flera

matpunkter i deras egna hdégspanningsanlaggningar:

e Kortvariga 6ver- och underspanningar

o Registreringen for dessa handelser ska minst inkludera antalet paverkade faser,
stérningens varaktighet och magnitud (i procent av nominell spéanning).

e Snabba spanningshdjningar > 3%

o Registreringen for dessa handelser ska minst inkludera antalet spanningsandringar och
maximal spanningsandring (i procent av nominell spanning).

e Korttids- och langtidsvarde av flimmer

e Den totala évertonshalten (THD) hos spanningen som 10-minuters medelvarden for
effektivvardet

e L3ngsamma spanningsvariationer i spanningens effektivvdrde (1-minutsmedelvarde)
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Registreringen av spanningskvalitetsparametrarna skall utféras for olika karakteristiska nat och skall
sparas tillsammans med dataunderlaget i 10 ar.

Regleringsmyndigheten for energi genomfor tillsyn och kontroll dver att angivha bestammelser i
foreskriften efterfoljs. De som innefattas av féreskriften skall medverka till att tillsynen kan genomforas.

Elnatsforetagen ska rapportera till systemansvarig enligt [34]. Systemansvarig rapporterar i sin tur till
reglermyndigheten om detta inte efterfdljs.

Tillsynen i Norge 2018 baserades pa inrapporterade klagomal. [35]

9.4 Insamling och redovisning av spanningskvalitetsparametrar
i Nederlanderna

I Nederlédnderna rapporterar elnatsféretagen nivan pa spanningskvaliteten, vilken arligen sammanstélls i
en rapport. Detta arbete gérs inom ett projekt kallat “Voltage Quality” vilket drivs av Netbeheer
Nederland, vilket ar en branschorganisation som foretrader de nationella och regionala el- och
gassystemansvariga. Métresultaten sammanstalls av en oberoende tredje part. De senaste dren har
detta arbete hanteras av Movares, tidigare ledde DNV GL detta arbete. Arsrapporterna finns tillgangliga
via Netbeheer Nederlands hemsida [36] [37] [38] d&r &ven matvarden for ett visst omrade finns
tillgangliga.

Resultaten sammanstéller antalet dvertrddelser av kontinuerliga oldgenheter per spanningsniva for vissa
spanningskvalitetsparametrar (Iangsamma spanningsandringar, spanningsosymmetri, flimmer och den
totala dvertonshalten (THD) fér spanning), se Figur 22 och Figur 23.

Aantal overschrijdingen

Aantal Weekmetingen
Aantal Langzame . Snelle
week- met i Spannings- i Harmo-
meters ] . spannings- i spannings- .
metingen overschrijding . asymmetrie I nischen
variatie variatie
LS 268 268 3 - - 3
MS 260 260 - - - -
HS 35-72 kV 18 589 - - - -
HS 110-150 kV 90 3.707 23 - 22 16
EHS 19 863 - - - -

Figur 22 Antalet overtradelser av kontinuerliga oldgenheter per spanningsniva i
Nederldanderna 2019 [38]
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Figur 23 Antalet 6vertradelser av kontinuerliga oldgenheter 2019 for ldgspanning presenterat
grafiskt med ldddiagram (eng. boxplot) [38]

Vidare redovisas genomsnittligt antal spanningsdippar per &r per matpunkt fér olika spanningsniva
(totala antalet dippar genom antalet matpunkter), se Figur 24, samt vissa andra
spanningskvalitetsparametrar (Iangsamma spanningsédndringar, spanningsosymmetri, flimmer, THD for
spanning och kortvariga spanningssankningar/spanningsdippar).

Restspanning Duur t (ms)
U (%) 10 =t =200 200 <t =500 500 <t =1000 1000 < t < 5000
90 >u =80 S .
Niet hinderlijk
80>uz=70
70 > u > 40 MS: 0,32 S e
uz :
40 5 MS: 0,18 HS 35-72 I;V 0,08 1S 3572 kV: 0
> Uz : = :
. : : HS 110-150 kV: geen
5>u HS 35-72 kV: 0 HS 110-150 kV: 0,02
EHS: geen
HS 110-150 kV & EHS: geen EHS: geen

Figur 24 Genomsnittligt antal storande spanningsdippar per spanningsniva i Nederlanderna
2019 [38]

Antalet oldgenheter kategoriseras daven per “urbaniseringsgrad” enligt Tabell 7.

Tabell 7

Urbaniseringsgrad (Kategori) Definition

Mycket stark 2500 eller fler adresser per km?2
Stark 1500 - 2500 adresser per km?2
Mattlig 1000 - 1500 adresser per km?
Liten 500 - 1000 adresser per km?
Ingen Mindre &n 500 adresser per km?
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Rapporten innehaller dven en trendanalys for de olika spanningskvalitetsparametrarna éver de senaste
10 &ren.

Lag- och mellanspanningsnat redovisar resultat for en utvald vecka, medan hégspanning (och extra
hégspanning > 150 kV) redovisar resultat for betydligt fler veckor (drygt 30 veckor 2019). Troligen gors
maétningar for 13g- och mellanspanningsnét endast for den utvalda veckan (med méataren endast
inkopplad da).

I 13g- och mellanspénningsnat kopplas méatpunkterna till ett postnummer. Sedan 2014 har minst 250
veckomatningar utforts per dr. For att sakerstalla att detta antal uppnas valjs 270 méatpunkter ut
representativt, men slumpvis. Vid val av postnummeromradena har anslutningstatheten beaktats. Det
innebar att det ar stoérre sannolikhet att ett postnummeromrdde med m&nga kundanslutningar véljs &n
ett med fa. De valda métplatserna &r sedan slumpmassigt lankade till en kalendermanad inom vilken de
veckovisa méatningarna ska utféras for att sdkerstélla en god spridning 6ver aret och ddrmed undvika
eventuella sdsongseffekter. Utgdngspunkten &r att fasspanningar mats i 18gspanningsnét och
huvudspénning i mellanspanningsnat.

Matningarna i 18g- och mellanspanningsnit rekommenderas att utféras med matinstrumentet Fluke 435-
I och 435-1I vid kundanslutningspunkter. Bada Fluke-instrumenten &r klass A i enlighet med standarden
SS-EN 61000-4-30.

Matningarna i nat for hdg- och extra hég spanning sker kontinuerligt under hela dret och utférs alla med
Klass A matare (enligt SS-EN 61000-4-30).

9.5 Forslag och idéer pa hur tillsyn skulle kunna genomforas

Avsikten med féreliggande avsnitt ar att dra upp riktlinjer fér hur en framtida méatbaserad tillsyn av
elkvalitet skulle kunna realiseras. Tillsynen har hittills baserats pa frdgeformulér och tillfdlliga insatser.
Infor elkraftsystemets férandring mot alltmer férnybar omriktaransluten produktion och nya
belastningsobjekt, t ex inom transportsektorn, ter det sig rimligt att utveckla tillsynen av elkvalitet till att
dven innehdlla faktiska matningar. Moderna smarta elmétare i uttagspunkten borde kunna vara ett
effektivt instrument i en sddan utdkad tillsyn. Framstallningen gér inte ansprak pa att vara fullstdndig
eller definitiv, utan ska snarare ses som idéer och riktlinjer for fortsatt diskussion och precisering.

9.5.1 Underlag i gallande regelverk

Enligt ellagen (3 kap. 9 §) ska dverféringen av el vara av god kvalitet och féreskriften (EIFS 2013:1)
definierar sedan vilka krav som ska vara uppfyllda for att éverféringen ska vara av “god kvalitet”. Om
inga problem eller oldgenheter finns kan det mdgjligen ses som god kvalitet varfor ett val dar det
forekommit klagomal skulle kunna anses relevant. Vi menar dock att detta urval kanns vél passivt dd
man 6nskar férekomma eventuella problem och férséka sakerstélla att eventuella dtgarder som skulle
behévas, implementeras innan eventuella problem uppstar. Enligt ellagen 3 kap. 1 § anges att ett
féretag som bedriver nétverksamhet ansvarar fér drift och underh8ll och, vid behov, utbyggnad av sitt
ledningsnét och, i tilldmpliga fall, dess anslutning till andra ledningsnét. Féretaget svarar ocks8 fér att
dess ledningsnét &r sékert, tillférlitligt och effektivt och fér att det p8 18ng sikt kan uppfylla rimliga krav
p8 6verforing av el. Elnatsforetagen har alltsd dven som uppgift att se till att naten pa 18ng sikt kan
uppfylla rimliga krav pa 6éverféring av el vilket dven inkluderar éverféringens kvalitet. Ett val dar
avvikelser rapporterats eller kan férvantas, t ex langt ut i svaga nat, ndra omriktaranslutna
produktionskéllor, néra industrier eller ndra en ljusbagsugn, anser vi battre. D& ska det dock beaktas att
det finns begransad kannedom om vilka punkter i ndtet som har hégst stérnivaer.
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9.5.2 Allmant om tillsyn

Tillsyn brukar avse ett begrdnsat antal foretag, en begransad period, och ett begransat antal
kundanslutningar. Tillsyn ar positiv av olika anledningar, inte minst for att understryka att
spanningskvalitet &r ett viktigt omrade, speciellt inféor de manga fordndringarna som elsystemet star
infér under de narmaste decennierna.

For att fa kontinuitet och rutiner kan det vara lampligt att genomféra tillsynen p& arsbasis.

Tillsynen kommer att krédva resurser, savél hos elnatsféretagen som hos Energimarknadsinspektionen.
Det ar nodvandigt att elndtsforetagens kostnader for tillsynen avspeglas i intdktsramen och att
departementet sdkerstéller erforderliga medel for Energimarknadsinspektionen. En mdjlighet ar att
Energimarknadsinspektionen inforskaffar ldmplig matutrustning och tillhandahaller matinsamling samt
att tillsynade elnatsféretag ansvar for installation och anslutning av mataren.

Slumpmassigt urval oberoende av forvantade kvalitetsavvikelser skulle ge en generell bild (jamfor
arbetet med att kartldgga spanningskvaliteten som gors i Nederlanderna och beskrivs i avsnitt 9.4).
Slumpmassigt urval skulle ge en bra bild av "genomsnittlig kvalitet” men inte av extrema varden (dvs
anslutpunkter dar det kan férvantas klagomal). Vill man fa underlag fér striktare konfidensintervall (95%,
99%) behdvs det manga méatpunkter (se t.ex. [39]).

Vi anser att spanningskvalitetsmatningar pa ndgot sétt bér fokusera p& omrdden/inmatnings- eller
uttagspunkter dar avvikelser kan férvantas (for att tacka in extrema varden), i kombination med
omraden/ inmatnings- och uttagspunkter med “stor betydelse”, t ex i termer av antal anslutna kunder,
ansluten effekt, eller betydelse for samhaéllet. Inom respektive omrade baseras méatpunkterna pa ett
slumpmassigt urval.

En fr3gestallning som maste besvaras &r vem som gor bedémningen av lampliga platser dér avvikelser
kan férvantas. Vi rekommenderar att elnitsféretagen sjalva gér denna bedémning baserat pa av
Energimarknadsinspektionen givna kriterier. Valet av matpunkter ska motiveras val och resonemanget
dokumenteras.

Notera att med en metodik dar en del av matpunkterna valts ut efter att avvikelser kan forvantas,
kommer resultaten att visa pa en samre spanningskvalitet &n den genomsnittliga.

Att som i tillsynen som utférdes 2016 stélla frdgor om vilka klagomal som féretaget fatt in om
spanningskvalitet, samt om vilka rutiner natféretaget har for att hantera klagomal som &r relaterade till
spanningskvalitet och hur féretaget sakerstaller kravuppfyllnad gentemot Ei:s foreskrifter ar bra for att
fanga upp vilka klagomal som anmals och hur dessa hanteras av elnétsféretagen.

9.5.3 Val av spanningskvalitetsparametrar
Man kan valja att for ett elnatsforetag samla in information om alla spanningskvalitetsparametrar som
ingar i foreskriften, eller endast for ett urval. Vi rekommenderar att alla de spanningskvalitetsparametrar
som ingar med specificerade tréskelvarden ingar i tillsynen, med tydlig beskrivning av vad som ska
matas och hur resultaten ska redovisas.

e L3ngsamma spanningsandringar

e Spanningsévertoner (Individuella toner, ej bara THD)

e Spanningsosymmetri

e Kortvariga spanningssankningar och kortvariga spanningshdjningar

e Snabba spanningsandringar

e Flimmer
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Spanningskvalitetsparametrarna bér matas under samma forutsattningar for att ge en rattvisande bild.
Idealt skulle darfor alla matningarna utféras enligt EN61000-4-30.

Med det utdkade funktionskravet for elméatare for 18gspanning kommer alla uttagspunkter att ha
maétutrustning med utokad funktionaliteten fran 1:a januari 2025 [25] [31]. Nivan pa kravstallningen av
matning, registrering och inhamtande av spanningsdata, vilket beskrivs narmare i avsnitt 9.2, leder till
att spanningsmatningarna endast kan ses som indikativa och att ett begransat antal
spanningskvalitetsparametrar kan studeras. Elmatarna erbjuder dock stora mdéjligheter till indikativ
Overvakning och identifiering av trender av vissa spanningskvalitetsparametrar, i stor omfattning. Ett
ratt-fram och kostnadseffektivt satt att utéva proaktiv tillsyn avseende spanningskvalitet, vore att
utnyttja information frén utvalda elmétare hos utvalda elnatsforetag for kontinuerlig évervakning av
méjliga parametrar hos utvalda kunder. De parametrar som skulle kunna omfattas &r langsamma
spanningsandringar (spanningens magnitud for de olika faserna) och spanningsosymmetri (som i ett
forsta steg far indikeras genom skillnad i magnitud mellan fasspanningarna). Sadan indikativ
Overvakning kan genomforas i ett relativt stort antal inmatnings- och uttagspunkter. Begransningen
finns framforallt i datalagring och —behandlingen.

Det indikativa resultatet bér kompletteras med en bedémning av felmarginalen med referens till klass A
matningar enligt SS-EN 61000-4-30.

Fér 6vriga parametrar, dar data frén smarta elméatare skulle fa alltfér 1&g tidsupplésning, menar vi att
kompletterande métningar fran elkvalitetsméatare fran ett begrénsat antal matpunkter hdgre upp i natet
kan ge en bra bild av hur spanningskvaliteten i naten ar. Speciellt géllande kortvariga
spanningssankningar och vissa 6vertoner. For dessa matningar skulle elkvalitetsméatare som exempelvis
ar placerade i matande station eller annan natstation kunna utnyttjas. Det visas i sammanstallningen
frdn branschen (Appendix C) att allt fler elnatsféretag har installerat elkvalitetsméatare och att antalet
okar. En méjlighet &r att urvalet av bolag, 8tminstone till en bérjan, kan géras beroende pa om
elnatsféretaget har installerade elkvalitetsmatare. Detta urval riskerar dock exkludering av vissa punkter
som kan vara av stort intresse.

Det &r av intresse att inte bara antalet dvertradelse registreras utan dven radata. Tabell 8 listar vad som
minst bor registreras vid en detaljerad matning.

Tabell 8 Vad som bor ingd vid detaljerad métning

Spanningskvalitetsparameter Matstorheter
Langsamma spanningsédndringar Tiominutersvarden av spanningens effektivvarde
Spanningsévertoner Enskild éverton i forhallande till grundton, minst till

25:e ton men helst till 40:e ton”.

THD

Spanningsosymmetri Tiominutersvarden av effektivvardet av
matningsspanningens minusféljdskomponent i
forhallande (%) av plusféljdskomponenten

Kortvariga spanningssankningar och kortvariga Férekomst av kortvariga spanningssankningar eller

7 Att inkludera enskilda dvertoner med hégre ordning &n 25:e i tillsynen ar for att bevaka trenden av dessa niv8er. Detta d3 det kan férvéntas en
6kning, eftersom tekniken i m&nga nya typer av anslutningar (solcellsanldggningar, elbilsladdning etc.) har relativ stor del emission p&
frekvenser hogre &n de vanliga (3,5,7,9). Anledningen till att rapporten inte innehdller forslag pd att foreskriften ska stélla krav dven pa
Svertoner > 25:e multipeln &r att dessa krav inte inkluderas i SS-EN 50160, dér endast nivder pa enskilda dvertoner upp till 25:e ton
anges. Vid berékning av THD definieras dock att évertoner upp t.o.m. 40:e ton ska ing3.
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spanningshdéjningar héjningar inom respektive omrade

Magnitud och varaktighet per stérning

Snabba spanningsandringar Antalet snabba spanningssankningar

Magnitud och varaktighet per stérning

Flimmer Kort- och 1&ngvarigt flimmer-varde (Pst, Plt)

Eftersom matningarna i uttagspunkterna med smarta elmatare endast kan ses som indikativa och évriga
matningar rekommenderas utforas i punkter som i dag inte omfattas av foreskriften kommer den
kvantitativa delen av tillsynen inte att kunna ligga till grund fér en faktiskt bedémning. Dock tror vi att
vardet av en kvalitativ del dvervager. Det &r ocksa sa att i rent passiva (utan produktion) radiella nét,
finns det ingen elkvalitetsparameter som generellt blir battre ju langre ut i ndtet man kommer.

Vi féreslar att ett bredare matprogram &n bara fér spanningskvalitet satt upp, se t.ex. CEERs guide om
god praxis gdllande att for reglersyfte satta upp system for dvervakning av elkvalitet [40].

9.5.4 Indikativ tillsyn och sarskild tillsyn

Fér att uppna bade volym och detaljeringsgrad i tillsynen rekommenderas att tillsynen delas upp i en
indikativ tillsyn, dar information frdn moderna smarta elméatare utnyttjas, for att f& en inblick i hur
elvaliteten &r for vissa parametrar for ett storre antal matpunkter. Baserat pa resultatet fran de
indikativa matningarna genomférs sedan sarskild tillsyn med komplett matutrustning for
elkvalitetsmating i ett mindre antal punkter, enligt ett rullande schema:

Ar 1: Registrering av indikativa matstorheter fran elmétare i ett storre antal punkter

Ar 2: Utvardering av de indikativa registreringarna och faststéllande av punkter for sarskild matning
Ar 3: Registrering av samtliga elkvalitetsparametrar i utvalda matpunkter

Ar 4:  Utvardering och rapportering

Det vore foérdelaktigt om den indikativa matningen under Ar 1 kan samla in matvarden under hela aret
for att tacka in sdsongsvariationer etc. Beroende pa tillgdng till matutrustning, méjlighet att bearbeta
data, forvantade variationer och stérningstyp av sarskilt intresse, bestams matperiod for den detaljerade
matningen. Matperioderna bor for de uttagspunkter dar avvikelser kan forvantas ldggas dar
sannolikheten att avvikelser intraffar ar som hogst (om ett sddant samband kan férvantas).

9.5.5 Tillsynsintervall och val av elnatsféretag for tillsyn

For varje tillsynsperiod valjs ett antal elnatsféretag ut for tillsyn; ett Ilampligt antal kan vara c:a 35,
vilket skulle innebéra att tillsynscykeln for ett elnatsforetag startar om vart 5:e 8r, och utférs enligt
schemat i avsnitt 9.5.4. Férsta tillsynsaret véljs elnatsféretagen helt slumpmaéssig. Andra tillsynsaret
véljs elnatsféretag slumpmaéssigt bland dem som inte tidigare utsatts fér tillsyn under den pdgaende 5-
drsperioden, osv. Dessutom rekommenderas uppféljande tillsyn fér de elnétsféretag och méatpunkter, dar
brist registrerats.

9.5.6 Val av matpunkter

Antalet matpunkter fér respektive elnatsféretag for den indikativa tillsynen skulle kunna vara en viss
procent av foretagets kunder (t ex 0,1%), dock angivet ett minsta antal. Notera att absolutbeloppet av
antal matpunkter som ingar i undersékningen &r viktigt for att fa en rattvisande bild [39]. For att uppna
en noggrannhet pd mindre &n 10% fel vid uppskattning av ett distributionssystems medelvérde eller 95-
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percentil gdllande kortvariga avbrott kravs enligt [39] minst 1000 matpunkter. Vid en tillsyn av alla
elnétsbolag under 5 ar skulle totalt minst 1000 matpunkter per &r éver hela landet analyseras.

Valet av matpunkter for den indikativa tillsynen bér ske som en kombination av sarskilt intressanta
grupper eller omraden och en slumpmaéssighet inom respektive grupp eller omrade. Det bor lamnas at
elnatsforetagen att vélja matpunkter baserat pa de av Energimarknadsinspektionen uppsatta kriterierna.
Elndtsforetagen ska i sin redovisning motivera sina val av matpunkter. Fér den forsta indikativa tillsynen
kan urvalen ske slumpvis inom féljande grupper:

e Punkter med kanda brister i elkvaliteten (20 % av totala antalet matpunkter)

e Punkter med befarade brister i elkvaliteten (20 % av totala antalet matpunkter)
e Punkter i omrdden med stor férbrukning (20 % av totala antalet matpunkter)

e Punkter i omraden med hég kundtéthet (20 % av totala antalet mé&tpunkter)

e Andra punkter av sarskilt intresse (20 % av totala antalet matpunkter)

Efter utvardering valjs en viss andel av de indikativa matpunkterna (kanske 10%) ut for sarskild matning,
med komplett matutrustning for elkvalitet. Matpunkterna inom respektive grupp véljs av
Energimarknadsinspektionen i samrad med elnatsféretaget.

Notera att de punkter som ligger nara eller éver troskelvardena for de spanningskvalitetsparametrar som
kan matas med elmatare inte ndédvandigtvis ar samma punkter som ligger néara eller 6ver troskelvarden
for dvriga spanningskvalitetsparametrar.

9.5.7 Databearbetning och utvardering

Vi rekommenderar att de utvalda elnatsféretagen sjalva, baserat pd av Energimarknadsinspektionen
givna kriterier, tar fram en rapport med bearbetad analys av data. Rapporten kan kompletteras med
krav att bakomliggande matdata ska lagras X ar. En annan méjlighet ar att Energimarknadsinspektionen
samlar in rddata enligt specificerat format och darefter analyserar och sammanstéller i egen regi.
Ytterligare en méjlighet &r att Energimarknasinspektionen (eller en tredje part pa uppdrag av
Energimarknasinspektionen) ager matare och data samlas in i ett centralt matsystem.

Det &r angeldget att ta fram rapportstruktur, utvarderingsmallar och nyckeltal for att f& en enhetlig och
konsekvent tillsyn.
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10 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Stora forandringar sker, och har skett under ett antal ar, i Sverige b&de vad géller generering och laster
pa olika spanningsnivaer i natet. Detta far konsekvenser for nitens spanningskvalitet och fér hur kanslig
den utrustning som ansluts till ndten kan vara. Exempelvis genom att naten innehaller ett 6kat antal
kraftelektroniska omriktare, vilket medfér en &ndring bade pa emissions- och pd immunitetssidan. Att se
Over foreskriften gdllande spanningskvalitet ar darfér val motiverat.

Ett antal uppdateringar foreslds i denna rapport vilka baseras pad DNV GL:s samlade erfarenhet,
kunskapsldget i forskningsvarlden, en genomgang av tillsyn och elkvalitet i ndgra relevanta lander samt
inhdmtade synpunkter fran branschrepresentanter.

N&gra av de foreslagna uppdateringarna motiveras med den féréandring och omstélining som sker i
energisystemet:

e Vi rekommenderar att troskelnivaerna géallande den 15:e och 21:a spanningsévertonen hdjs fér
I&gspanning: H15 frdn 0,5 % till 1,0 % och H21 frdn 0,5 % till 0,75 %.

e Vi rekommenderar &ven att gransvardena for THD for hdgre spanningsnivaer sanks (d.v.s.
hardare krav) sd att det finns utrymme for att na kraven pad 8 % i I3gspanningsniten.

e Vi rekommenderar att alla de spanningskvalitetsparametrar som inkluderas i EN 50160 aven
inkluderas i foreskriften, d.v.s. tilldagg av flimmer, mellantoner, supratoner, transienter och
signalering pa elnétet, &ven om vi anser att det &r for tidigt att komma med faktiska
troskelnivaer.

Nagra av de féreslagna uppdateringarna motiveras med att synpunkter framkommit om att foreskriften
behoéver fértydligas och dar vi upptackt att tolkningen av texten gors olika:

e For konsistens med EN 50160 rekommenderar vi dven att samma indelningar gallande
spanningsnivaer som i EN 50160 anvéands: lagspanning (< 1 kV), mellanspénning
(1 < Un < 36 kV), och hégspanning (36 < Un < 150 kV).

o Ett antal férslag pa omformuleringar ges och vissa stycken som upplevts extra problematiska
belyses. Exempelvis foreslas att foreskriften specificerar tre omraden for kortvariga
spanningssankningar; ett med god elkvalitet, ett med brist och ett odefinierat omrade
daremellan. Beskrivningen relaterad till omrade B fér kortvariga spanningssankningar har visat
sig orsaka problem for flera elnatsforetag i hur den tolkas och det ar darfér dnskvart att
beskrivningen av vad som férvantas vid kortvariga spanningssankningar som hamnar inom
mellanomradet (B) gérs tydligare.

Det som kommit fram vid diskussioner med branschen &ar att det ar valdigt viktigt att foreskriften ar
tydlig. Den &nskade tydligheten kan ofta uppnas i “Allméanna rad” direkt i féreskriften, alternativt i
kompletterande dokument eller referenser. Sddana dokument kan férfattas av
Energimarknadsinspektionen sjélva eller éverldtas at branschen i samarbete med
Energimarknadsinspektionens.

Vart att notera ar aven att det verkar som att det finns begransat med kdannedom och systematisk
forskning om nuvarande stérningsnivaer i ndten, exempelvis géllande osymmetri. Det verkar dven finnas
begransat med kunskap och systematisk forskning om vissa typer av modernare utrustnings

8 Jamfor garna med branschdokumnet som ALP, AMP och ASP, som ges ut av Energiféretagen Sverig, som komplement till RfG: och EIFS 2018:2.
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immunitetsnivaer. Detta bidrar sjélvklart till svarigheten att ange bra troskelnivaer. Fortsatta studier och
forskning for att 6ka denna kunskap rekommenderas.

Vi rekommenderar dven att en fortsatt dppen och inkluderande diskussion med branschen hélls under
uppdateringen av féreskriften gallande spanningskvalitet, dels i det fortsatta évergripande projektet,
dels efter att projektet avslutas. Exempelvis skulle Energimarknadsinspektionen arligen kunna bjuda in
till ett seminarium om elkvalitet.

Vi ser ingen koppling mellan méjliga konsekvenser for kravstallning p& spanningskvalitet och anvandning
av villkorade avtal enligt den utformning som finns formulerad i Energimarknadsinspektionens
regeringsuppdrag for kapacitetsbrist.

DNV GL anser att tillsyn av spanningskvalitet ar bra for att satta fokus pa &mnet och understryka att
elkvalitet &r viktigt. Vi anser att det &r rimligt att utveckla tillsynen, fran att endast baseras pa
frageformulér vid enstaka tillfallen, mot en kontinuerligt &terkommande féreteelse, som &ven innehaller
faktiska matningar. Smarta elmatare i uttagspunkter borde kunna nyttjas for en férsta indikativ tillsyn,
vilken kompletteras med en sarskild tillsyn, utford med elkvalitetsmatare for ett mer begréansat antal
matpunkter.
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APPENDIX A

Sammanstidllning diskussionsfragor

Tabell 9 redovisar de svar DNV GL fick in pa det frageunderlag som distribuerades till olika branschrepresentanter. For de representanter som mer fritt
gav sina asikter har dessa kategoriserats under den frdga som ansags passa bést for att ger en battre dversikt. I kolumnen fér svarande anges endast
det foretag som representanten arbetar for (eller en beskrivning representantens roll relaterat elkvalitet). Notera att denna asikt inte nodvandigtvis

representerar hela bolagets 3sikt.

Tabell 9 Sammanstallning av inskickade svar pa diskussionsfragor géllande foreskriften

Fraga Svar Svarande
Upplever ni problem med dagens Ja, spanningsdippar kan vara ett problem aven inom gransvarden. Vattenfall
sp;anmngskvalltet (dvs. situationer Ja, det har hant att kunder klagar, upplever dalig spanningskvalitet, trots att matningar GENAB
da spanningen fortfarande ligger . o . . wr e . o i
A visar pa god kvalitet. Vi som elnatsféretag upplever inte problemen men vara kunder gér

inom gransen men det uppstar det
problem &nda)?

Nej AZELIO

Yes, even if the voltage is within the limit. AFRY T&D

Mostly, some harmonic distortion levels, flicker (Pst levels), resonances around high
frequency resonances that may lead potential telephone interference.

Ja, vara kunder marker ofta av sattningar pa 130 kV och 400 kV nitet. Ibland oftare och
ibland mer sallan. Vi upplever ett mer "kansligt” nat d@ det hander saker s& som
felbortkopplingar.

Osterlens Kraft

Ja, viktigast for industrin ar exempelvis tillganglig kortslutningseffekt och vid omlaggningar | Sandvik
i regionnatet &r detta inte alltid det regionnétet ténker pd. Men &ven &ndringar av

ledningslangd i verliggande ledningsnat ger dndrade spanningsnivaer.

Ja, det finns exempel pa problem i kundanldggning (0,4kV) som kvarstatt (t.ex. Ellevio

blinkningar i lampor) dven om rapport kring elkvalitet kunnat godkénnas utifran kriterier i
EIFS 2013:1. Kunden upplever da problem trots att spanningen ar inom gransvarden.
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Har ni upplevt motsatt situation,
d.v.s. dd spénningen inte uppfyller
kraven (regelbundet och/eller
under en langre tid) utan att det
uppvisat problem?

Ja, manga kunder klarar spanningsdippar som ligger utanfér gransvarden. Vattenfall
Nej, vi har bevakning av spanningskvalitet p% nedsidan av krafttransformatorer p§ 10 kV GENAB
och vi har inte upplevt ndgra problem pa den nivan.

Nej AZELIO
There are situations that this would emerge that are not detected as they are usually AFRY T&D

resolved when there is a dynamic shunt compensating device connected for example.
However, this means sometimes that those devices are running at/close by their full
capacity (using their dynamic reserve) and any failure may result in lack of readiness for
the system to react. Such situation would emerge after decommissioning some of the
nuclear plants that play a role in maintaining the network strength, e.g. the situation post
decommissioning of Ringhals nuclear power plant which played an important role in
maintaining the voltage in the nearby area with a large reactive power capacity for both
production and absorption.

There were observed situations of high flicker in two areas in Sweden nearby steel plants,
in both locations there were violations on the flicker levels. One of which, the levels were
almost 3 times the limit.

There are cases nearby onshore wind farms in northern Sweden, at which some
resonances were detected around the 13th and 14th order harmonics without affecting the
remaining system quality as a whole.

Nja, Vi hade ett exempel d& vi hamnade i lite 6-drift med vindkraft, men det var verkligen
exceptionellt och inget vanligt. Inga fel rapporterades fran vara kunder.

Det &r snabba sattningar i natet som vi upplever. Ibland ar de tydliga men ibland ligger de
granszonen.

Osterlens Kraft

Nej

Sandvik

Svart att svara pa for var del d& vi endast far kundinitierade &renden och om kunden inte

Ellevio
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upplever problem sa hér de inte heller av sig.

Kanner ni oro infoér
spanningskvaliteten framoéver?

Lokal produktion gér det svarare att halla spanningsnivan ratt.

Vattenfall

Det finns oro infor de nya laster och produktionsanlaggningar som ansluts, framst de med
omriktare (elbilar och solceller framférallt). Det finns ocksd oro for spanningsvariationer
fran stérre solcellsanldggningar (> 1 MW) som ansluts i ordinarie distributionsnat. Har
egentligen for lite underlag for att kunna dra nagra slutsatser.

E.ON

Ja, vi kdnner oro pa grund av lokal produktion p& 0,4 kV nivdn, laddningsinfrastruktur, hur
spanningskvalitet forsamring kan spridas sig i natet p% grund av kraftelektronik.

GENAB

Ja, med fler intermittenta energikallor (sol och vind) kommer risken for forsamrad
spanningskvalitet 6ka.

Det kommer bli problem att méta efterfragan, vi ser att behovet av distribuerade
lagringslésningar kommer vara viktigt for att stabilisera spannings kvalitet.

Det finns begréansad mangd snabb frekvensregler-kapacitet i natet idag.

AZELIO

Oro for att vi kdr ner egenresonansfrekvensen i 132 kV naten.

Oro 6ver formycket produktion av reaktiv effekt i naten tillsammans med ev.
filterinstallation av évertonsfilter hos kunderna.

Oro for att kéra natdelar med svag matning - uppbyggnadssituationer efter stora avbrott
eller reservkraft i Idgspénningsnat.

Oresundskraft

There are concerns where there is no clear differentiation between planning and
compatibility levels and how to count for background harmonics.

Short term distortion levels are not specified and should be addressed.

The amplification of harmonics from the given voltage levels in the EIFS 2013:1 report to
the transmission HV levels may get overlooked.

AFRY T&D
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Telephone interference increase caused by power influence

There is a risk with the methodology of rating of some critical devices in the power system
with regards to harmonics and THD. The method is not clearly defined as it is today.

In many countries with increased presence of shunt devices and long cables, it has been
observed that the system resonances continuously shift and hence the regulator need to
adjust the planning levels.

There are concerns of amplification of background harmonic distortions in areas where
Wind Power Plants WPP with long HV connections due to resonances caused by the
offshore WPP electrical infrastructure as well as the onshore and offshore transmission
system. During low power production or in some cases under normal production, the
background harmonic distortion in the onshore grid can potentially be amplified towards
the offshore WPP leading to potential design or compliance issues both at the PoC. Such
harmonics amplification at different locations within the WPP and transmission system
electrical infrastructure can possibly bring concerns in relation to estimated harmonic
voltage distortion levels or limits specified in grid codes.

Ja, absolut. Marker tydligt nér de kopplade bort kdarnkraften OKG och vi hade lite Osterlens Kraft
dskstérningar. Saknar verkligen svingmassan har nere i sédra Sverige.

Ja, dialogen frén energiféretagen &r oftast utifran regionnatégarens perspektiv och inte Sandvik
anslutna industriers perspektiv. Industrin anser att nitdgarna maste sdkerstélla
forutsattningar for etablerade tung industri att vara verksam, Dvs kunna erbjuda ett starkt
och robust elnat med tillracklig kortslutningseffekt

Ja, med 6kande andel decentraliserad produktion |lar spanningsproblemen ¢ka successivt. Ellevio
Vi far redan idag in enstaka spanningsklagomal som kan harledas till produktion fran
mikroproduktionsanldggningar i svaga/aldre nat och allt eftersom antalet installationer
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okar sa lar man se 6kad problematik. Med tanke p& kningen som véntas pa elbilsfronten
och de utmaningar som det fér med sig sa finns &ven dar en viss risk for forsdmrad
spanningskvalitet i framtiden. Kunder kommer mer och mer bli prosumenter och ménstren
kring uttag/produktion kommer darfér att andras jamfort med idag och formodligen stélla
hégre krav pd spanningsreglering.

Hur ser ni pd kravstallningen i dagen

s foreskrift?

Generell kommentar

There is a need for more requirements to be added, both on the power quality aspects but
also on the system interactions that compromise system quality.

AFRY T&D

En viktig fraga kring kravstéllningen i dagens féreskrift ar vilken emission en enskild kund
ska fa bidra med? Ska en kund kunna ldgga beslag p& hela stérutrymmet eller ska det
finnas utrymme for flera? Och det kan ju heller knappast vara ett mal att man ska komma
upp till kompatibilitetsnivan sa fort som méjligt. Det har gjort forsok tidigare inom ramen
for davarande Elforsk att sitta gemensamma grénser fér vad man ska tilldta men det
fanns olika uppfattningar mellan natbolagen och projektet kom inte i mal. En annan stor
frdga nu och framat &r ju utbyggnaden av solceller och laddplatser som bdda genererar
overtoner och kanske d@ven mellantoner. Det ar darfér viktigt att stalla krav och folja upp
redan fran bérjan. Aven vindkraften producerar évertoner men dar verkar man ha koll pa
l&get utifran det vi har sett s har 13ngt.

Ellevio

Jag missténker att industrin generellt knappt har koll p& denna féreskrift, vi tillampar den
mycket séillan i upphandlingar eller inom verksamheten. Vara konsulter som stéttar oss
kompetensmaéssigt har ingen koll pa detta.

Darfér upplever vi att vi far stora stérningar av alla dippar, det far vi ocksa.

Hér skulle jag pastd att vi inte har gjort allt vi kunnat. Tror vi &r daliga pa att félja upp vad
som faller ifr&n och vad som orsakar sjélva stérningen som kan kosta stora pengar.

Ser man pa tiderna kring 200 ms s3 borde det inte vara sa svart att skaffa sig immunitet.
Tror exempelvis att komponentval kan pdverka rent generellt, d& det troligtvis finns
sadana som inte &r lika kansliga fér denna typ av korta spanningsdippar.

SSAB
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Det storsta problemet for oss i alla fall i norra Sverige med hyfsat stabila nat ar korta
spanningssankningar. Men hur det ser ut om 5-10 &r med dom ténkta etableringarna samt
mer vindkraft &r en annan sak. Kanske vart att bérja forséka skapa spelregler.

Gallande standarder s3 upplever jag fran industriperspektivet for stor skillnad
inom "elkvalitet” mellan:

SS-EN 50160 som ar for natagare
SS-EN 61000-2- for industrinat
Samt sedan dessa for olika apparat tillverkare

Framforallt att de inte hdnger ihop utan skapar ett omrade som igen hanterar.

Jag tror att manga industrier samt dven natbolag skulle vara hjalpt av att det vagades lite
mer i foreskrifter. Ar som samhaéllet i dvrigt, att fa gehdrs for ndgon persons asikter &r inte
alltid 1att, om déremot finns att hanvisa till vad ndgon annan har uppréttat sa vager det
tyngre oavsett innehallet.

En intressant sak jag noterar (som férvisso inte ingdr i 7 kap) &r Statkraft
begreppet "referensspanning”, vilken ju aterfinns dven i EIFS 2018:2, 2 kap, 2 §.

Vald referensspéanning paverkar ju kraven ganska patagligt, men det &r lite 16st hur den
valjs, speciellt i EIFS 2018:2. Det vore olyckligt om en natagare tillampade olika varden
for de olika féreskrifterna...

Overféringen ska enligt ellagen vara av god kvalitet Vattenfall
Brister ska enligt ellagen dtgardas, om det &r rimligt.
Overféringen av el &r god om den uppfyller krav enligt féreskriften.

Overféringen av el &r bristande om oldgenheter uppstar i samband med att god elkvalitet
inte uppfylls.
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Brister ska atgardas om det &r rimligt i relation till oldgenheter.
Foreskriften bor darfor fokusera pd och vara tydligt om vad som &r god elkvalitet.

For att behdlla denna tydlighet bér uttryck om rimliga atgarder i relation till oldgenheter
uttryckas separat.

Den stora slutsatsen fran Elvis projektet (2000-2002) var att det var betydligt mer
optimalt att se 6ver den industriella processen an att Iagga pengar i det befintliga natet.

Vattenfall
(representant 2)

Det ar bra med val underbyggda gransvarden for olika elkvalitetsparametrar.

De flesta elkvalitetsproblem som jag jobbat med p& senare tid handlade om transienter,
spanningsvariationer vid omkopplingar, ultratoner och spanningsdippar och fér dessa
fenomen finns det knappt nagra bra gransvarden.

En konsult som
jobbarmed
elkvalitetsmatningar
at industrier och
elnatsforetagnatbolag

De vi har problem med &r oftast stérningar i natet i form av spanningsdippar och
kortvariga strémavbrott. Oftast gr det bra vid ett avbrott d& maskinerna hinner “ladda” ur
sig, problemen dyker oftast upp nar spanningen kommer tillbaka snabbt. Man forséker
tidsfordroja tillslag av maskinerna och da fungerar det béttre.

Representanter fran
ett sjukhus

Ar det bra parametrar?

Battre dverenstdammelse med standarden 50160 dér, flimmer ingdr, vore rimligt. Vattenfall
Det behovs ett tydligare uttryck vad foreskriften syftar till.

Overlag bra. Avsaknad av flimmer i féreskriften har lett till fragestallningar i vissa fall. E.ON
Eventuellt skulle man kunna féra in hur nadtdgaren ska hantera stérutrymme mellan olika

kunder i ett nat.

Ja GENAB

Vi anser att det ar tillrackligt med parametrar. AZELIO
From power quality point of view, tnh some SvK documents, other than EIFS 2013:1, there | AFRY T&D

are more clear requirements. However, similar to what is addressed above, the following
requirements are suggested to be added:
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1. Differentiating planning and compatibility levels and how to count for background
harmonics.

Short term distortion levels are not specified and should be addressed.
The harmonic levels for HV levels
Harmonic current distortion levels

THD levels at different voltage levels

A

Telephone interference in form of TIF and IT should be added.

Viktigt att kraven ar dubbelriktade och rimliga

Sandvik

Tycker att féreskriften ar en bra balansgdng mellan de krav industrin kan stélla, och de
krav som natagaren ska uppfylla

Férening Industriell
Elektronik (FIE)

Vi tittar endast vid enstaka tillfdllen p& Spanning. Det &r oftast nar det har varit storningar | Stora Enso
i form av aska eller andra stérningar i nitet i ndromradet.
Ar utformningen fér Det ska bara vara en enda skiljelinje mellan bra och daligt. Vattenfall

troskelnivderna bra? (Exempelvis
sa ar kraven géllande kortvariga-
och snabba spanningsandringar
olika fér referensspanningar éver
resp. under 45 kV.)

100 % giltighet istéllet for 95 % som i standarden ar valdigt definitivt. 99 % kanske ar
mer rimligt?

Det storsta behovet av en 6versyn i EIFS2013:1 galler kortvarig spanningssankning och
uppdelningen i kategorierna A, B och C. Hela idén med omrade A, B och C bygger p3 ett
angreppssatt dar ansvaret fordelas mellan elnatsféretag och kund, men resonemanget blir
orimligt eftersom féreskriften endast avser reglera att 6éverféring av el ska vara av god
kvalitet.

Det finns en bakomliggande tanke om att det ar antalet spanningssankningar i varje
kategori som ska regleras och darmed driva fram en forbattring, men foreskriften ar inte
utformad sa.

Omrade B blir en grézon bade fér kunderna och elnatsféretagen vilket innebér att det inte
finns férutsattningar for att vardera omrade B.
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Indelningen i A, B och C gér natdagarens ansvar mot kund mycket otydligt.

Naturlig féorekomst i B gor att fokus inte blir tillréckligt stort pd dessa. Ekonomiska
argument for att tolka B ar mycket otydligt.

Antalet dippar var ett regleringsperspektiv, men kunden reagerar dipp for dipp.
Att kund stors av svara dippar ska inte innebéara en foreskrift mot natagaren.

Det &r helt orimligt att alla spanningsdippar under 40 % hamnar utanfér omrade A, det blir
en foreskrift mot otur.

Figurer vilka illustrerar uppmétta spdnningsdippar inkluderas sist i detta Appendix.

Dippar som &r djupa en mycket kort tid, men med 18ng dterhdmning, kategoriseras inte
rattvist.

Dippar &r inte tillrackligt definierade for att forbjudas i en foreskrift.

En branschrepresentant fran Vattenfall 6nskar ge féljande fértydligande géllande feltyper: Vattenfall

N&r det galler feltyper &r det viktigast att skilja pa den initiala orsaken. Majoriteten av fel (representant 2)
pd hogre spanningar (inga tradfel) &r initialt enfasfel p.g.a. aska. Resultaten paverkas da
framst av tva faktorer:

e Ledningens uppbyggnad (jordad regel eller inte)

Med en isolerad regel blir resultatet av dessa enfasfel i mer én 90 % en trefasig
kortslutning

o Overgangsmotstandet till jord

Vattenfall har 3terinfért "jordad regel” vid ny/om-byggnad eftersom man vid en
askstérning férhoppningsvis da enbart far ett jordfel istéllet for en tre-fas kortslutning.

Ett stumt enfas jordfel pd dverliggande nat innebéar for kund att han i regel har 40 - 70 %
spanning pa tva faser och den tredje orérd istéllet fér "0” pa alla faser.

Sverige har ingen (2012) produktion i underliggande n&t som kan halla uppe spanningen
vid fel.
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Det innebér att en dipp i det maskade region/stamnétet sl&r mer eller mindre rakt igenom
anda till vagguttaget utan att bry sig om koncessionsgranser etc.

Den undre kurvan for kortvariga spanningssankningar (Tabell 3) krdver i princip
momentan bortkoppling av kortslutningar eller att alla leverans-punkter har egen UPS.

Kraven for kortvariga spanningsforandringar sanktes i EIFS. Har fanns tidigare en bransch-
praxis pa 3 % for dygns och 5 % fér mer sillsynta handelser men det gillades inte av
industrin som ville direktstarta stora motorer.

Vi ser garna en &ndring da vi har 40- och 50 kV nat som vi gérna vill behandla pd samma E.ON
satt. Gransen pd 45 kV ar olycklig i detta perspektiv.

Vi skulle vilja se ndgon atgédrd (omrade B) for dippar djupare &n 60 %. GENAB

Vi anser att tréskelnivaderna for spanningséndringar och frekvensvariationer bor skérpas. AZELIO
Orsak till detta ar:
Hogre krav pd elnatet kommer ge ett mer robust nét vilket leder till farre fel.

Hoégre robusthet i natet kommer gynna ytterligare implementering av intermittenta
energikallor.

Angdende kortvariga spanningsandringar -dippar- 6ver respektive under 45kV. Oresundskraft

For ndrvarande téckes vanliga 1dgspanningssystem av tabell 3. De allra vanligaste
I&gspanningsniten har svart att uppfylla tabell 3:s krav. Vi féres|ar att ytterligare en tabell
tas fram for dessa vanliga I1dgspanningsnat som har mera harmoni med dagens verklighet.
Grunden till detta ar att om 13gspanningsnaten skulle byggas om for att uppfylla tabell 3
kraven, sa skulle detta troligen kosta samhallet stora summor och att kunder i dessa
I&gspanningsnat normalt inte har en verksamhet av processkaraktar dar dippar orsakar
stora kostnader. Utéver ovan &r dippar pa grund av fel i I3gspdnningsnat ovanliga
eftersom dessa nat har en begransad storlek.

There are no comments on the maximum voltage change and the stationary voltage levels | AFRY T&D
other than the maximum should be made clear as instantaneous value.
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The document lacks figures that demonstrate the characterisation and quantification of a
Rapid Voltage Change (RVC)

Ar inte fullt insatt i detta, men manga av kraven vi har kan vi inte pdverka, tex det &r SvK
som orsakar det. Det &r trakigt att ha fel och sen inte kunna paverka felet dd det inte
ligger inom vart omrade. D& brukar foretag vilja hota med flytt och vi kan inte komma
vidare med problemlésningen.

Vi har problem med éverspanning i Isp natet pd grund av solceller.

Regelverket borde stélla krav pa att reglera ner solceller om spanning blir fér hég &n att
frankoppla hela anldggningen. Resultatet blir att anldggningen kopplar in och ur sig hela
tiden.

Osterlens Kraft

Egentligen borde man ta bort omrdde B, som jag ser det gor det ingen nytta, men i vilket
fall minska. For &r ingen ansvarig s kommer inget att handa. Alla dtgarder kostar pengar.

Kanske borde féreskriften ha en lite text om att det finns en skyldighet for kunder att
analysera och genomféra atgarder for stérningar med varaktighet ca 300 ms och typ en
kvarvarade spdnning under stérningen pa medelvardet 70%. Tyvérr &r det ofta sa att dven
fast incitamentet borde finnas utan féreskrifter sd kan det vara svart att fa gehér i en
organisation, framfdrallt om det innebar kostnad eller att “andra” ska utféra ett arbete. Da
ar det bra aven internt med en forskrift att kunna nyttja.

SSAB

Ar troskelnivderna bra?

Foreskriften for < 45 kV, max 40 % vid NOLL-200 ms ar fullstandigt orimligt.

Vattenfall

Gallande tabell 3; Det &r inte praktiskt méjligt att koppla bort fel s& snabbt s3 att vi inte
hamnar kortvarigt i omrade B. Lampligen borde omrade A ga ner till 0 spanning under
dtminstone 100 ms.

E.ON

Overlag bra.

GENAB

Se tidigare svar

AZELIO

Ang‘a’uende kortvariga spanningsandringar -dippar- 6ver respektive under 45 kV. I tabell 4
stracker sig A omradet ner till noll under 100 ms. I tabell 3 stracker sig A omradet endast

Oresundskraft
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ner till 40 %. D& vanligtvis spanningssystem under 45 kV &r matade av spanningssystem
dver 45 kV far en spanningssankning normalt paverkan pa underliggande system. Vi
efterlyser mera harmoni mellan systemen vid kommande revidering.

Det blir problematiskt att ha samma THD vérde fér alla spanningsnivaer. De krav som
dverliggande nat staller pa THD for strom blir svara att klara d& inmatande spanning tillats
ha en hdég THD for spanning.

Please refer to the reports made to the National Grid (UK) describing proposals to modify AFRY T&D
the Grid Code limits on the Rapid Voltage Changes which can occur because of planned
Transmission system and Transmission User operations

Troskelnivaerna ar inget problem i ett nit med oandlig kortslutningseffekt. Frdgan svar att | Sandvik
besvara ja eller nej pd

De parametrar i foreskriften som ar mest kritiska for industrin och som absolut inte far Forening Industriell
&ndras ar § 7och 8 (kortvariga spanningsandringar). Om dessa varden &ndras sa att det Elektronik (FIE)
tilldts sankning till Igre spanningsniva innebar det stora problem och kostnader for

industrin.

Spanningssankningar ner till de angivna vardena som finns i § 7 och 8 ska industrin sjalva
kunna férebygga och hantera, medan spanningssidnkningar som gar under dessa vérden
ska 3tgardas i elnaten. Atgarderna i elnaten kan d& ekonomiskt fordelas/hanteras mellan
natagaren och de industrier som ar berdrda eftersom det &r en férbattringsatgard som alla
har nytta av.

THD ar ett problem som industrin har lart sig att leva med och kan hantera. Om natdgaren
vill skérpa kraven pa industrin sa féres|ar jag en dialog direkt mellan industrin och
natdgaren for att hitta en rimlig nivad for bada parter. Tror att industrin generellt kan
hantera ndgot hdgre gransviarden men det maste till en dialog for att forstd varandras
problem. Industrin vill ju precis som nétigaren ha en s bra spdnning som méjligt.

Flimmer &r ocksa en frdga som maste diskuteras.

Troskelvardet for IAngsamma spanningsvariationer (tiominutersvarden) skulle kunna Ellevio

DNV GL - Rapportnr. PP331119, Rev. 2 - www.dnvgl.com Sida 76




korrigeras for att ta hansyn till nya apparater, t.ex. LED-belysning som ofta inte klarar av
att drivas pa inkommande spanning under 210-215V (idag &r det tilldtet att ha
spanningsandring ner till 207V, 230V-10%.

Laser man en spanningskvalitetsstandard eller foreskriften star THD max atta procent men
ldser man 60076-1 om krafttransformatorer stdr det att de ska klara THD max fem
procent och d&r jamna toner far vara max en procent. Atta procent som det star i
foreskriften &r med andra ord inte tillampbart.

Rent praktiskt tror jag inte det gar att fa tider pa stérningar(sankningar) under SSAB
100 - 150 ms, sa den tiden anser jag inte &r sa8 mycket att braka om. Dock bér man kunna
komma ner i tider for dessa till en rimlig kostnad med reldakom och korrekta installningar,
framforallt i maskade nat. Borde aven vara den missta kostnaden for samhallet.

Djupet kanske &r &ven lite svart att géra ndgot &t p& manga hall i Sverige, beroende pa
hur olika “starka” vara nat ar i férhallande till laster.

Dock anser jag att omrade C inte &r relevant gallande tiden fér de spanningssankningar
med hégre kvarvarande innehdll. For i praktiken handlar det om felbortkoppling och ofta i
maskade néat, dven fast det bara vore radiellt sa forstar jag inte tider pd éver 600 ms.

I dagslaget ar 6vertoner normalt inget allvarligt problem, mer &n i lokala fall och da oftast | OKG
i samband med resonansférstarkning med kondensatorbatterier. Ldmpliga gransvarden fér
dvertoner maste finnas, samt att de bér vara koordinerade for de olika naten eftersom
overtonerna sprider sig.

De problem som kan upptrada vid héga 6vertonshalter i spanningen ar bl. a éverhettning
av transformatorer, motorer och generatorer, dvs. objekt som normalt @r dimensionerade
for att arbeta med I3ga 6vertonsnivaer i spanningen och som sjélva inte genererar
namnvart med 6vertonsstrommar. Vid héga dvertonsnivaer leder detta till att markdata for
dessa apparater maste reduceras.

Det &r viktigt att snava gransvarden gallande osymmetri finns annars kravs

omdimensionering av asynkronmotorer vilket pdverkar hela hjélpkraftsystem och kan bli
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mycket omfattande/dyrt.

Redan en osymmetri pa 2 % medfér att maximalt uttagbar effekt fr&n en asynkronmotor,
pga. okade tillsatsférluster i rotorn, reduceras till ca 95 %.

I ett projekt tillsammans med DELFT 2005 undersoktes paverkan av obalans och &vertoner
pd synkrona maskiner. En 6kad niva av évertoner och obalans skapar mekaniskt slitage
vilket kan leda till 6kat behov av underhdll (och darmed 6kade kostnader) eller i varsta fall
forkortad livslangd eller haveri.

Denna aspekt ar viktig att ha i atanke om grénserna fér 6vertoner héjs i
transmissionsnaten (vilket verkar vara tendenser i dvriga Europa?) inte minst med tanke
pa att Sverige har en stor andel vattenkraft vilken driver stora synkronmaskiner.

Utredning av DNV GL

Gransvarden foér 6vertoner ar inte fér snava, tvartom, mera generdsa an t.ex. IEEE 519.
8 % THD for spanningar upp till 150 kV &r alldeles for hogt och kan leda till problem i
kundanldggningar p.g.a. t.ex. serieresonanser med tanke pd att det finns kondensatorer i
nastan alla omvandlare och belysning.

Gallande Par. 6, Kortvarig spanningssankning, skjuter man hela ansvaret for att atgarda
driftstopp pga. spanningsdippar pa kunden da de flesta driftstérningar orsakas av
spanningssankningar i omradet A. Samhallsekonomisk skulle det nog vara béttre att
dtgarda problemen centralt pd natet men det skulle kravas stérre investeringar hos
elnatsforetagen.

En konsult som jobbar
med
elkvalitetsmatningar
3t industrier och
elnatsforetagnatbolag

(Elnatsféretag)

Hur ofta stéller ni krav utéver de
som finns i foreskriften?

Gallande vad?

Kund far inte stéra annan kund, det &r ett vanligt krav vid flimmer. Vattenfall
For regionnatskunder staller vi krav p% flimmer, Pst och PIt samt mellantoner. E.ON
Energimarknadsinspektionens foreskrifter (EIFS 2013:1) samt framst natnormerna SS-EN GENAB

50 160, SS-EN 61000-2-2 och SS-EN 61000-2-12 &r de dokument som anger vilken
kvalitet som skall hallas i elnétet.
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Vi forsdker informera kunder att kdpa utrustning som klarar minst dessa krav. Men det
kostar tyvarr lite formycket for dem ibland d& det kan vara stora maskiner och man viéljer
da flytta dem till annan placering/ort/land.

Osterlen Kraft

Branschpraxis for berdkning av 1d8ngsamma spanningsvariationer vid inkoppling av Ellevio
produktion till 0,4kV-natet som vi anvander (ALP-handboken) har strangare gransvarden
for spanningsvariation (5% i anslutningspunkt) an foreskriften (10%), i dessa lagen raknar
vi ocksd bakat i natet och tittar p& sammankopplingspunkter och det ar delvis ett
strangare krav.
Anvander ni interna Ja Vattenfall
. . o . .
planeringsnivaer som ar striktare Ja E.ON
an kraven enligt foreskriften?
Ja, cirka halften av lagstallda kraven. GENAB

Ja, men det handlar om eventuella hégre laster i form av laddare/solceller.

Osterlen Kraft

For konsumenter som exempelvis nya villakunder har vi regelverk for natstyrka. Detta for
att i forsta hand motverka elkvalitet i form av spanningsandringar. Kraven pa natstyrka
(planeringsnivgn) ar striktare an foreskriften. Exempelvis maste en nyanslutning ha
tillracklig natstyrka for att vid nyttjande av hela sin effekt (sakringsstorlek) inte paverka
sammankopplingspunkten mer &n 3% samt anslutningspunkten mer &n 5%. Fér smahus
ar regelverket ndgot striktare d& de flesta lasterna ar av enfaskaraktér.

Ellevio

Hur dversatter ni krav eller
planeringsnivaer i spanning till
emissionskrav (stromgranser)?

Vi har bérjat tillampa ett begrepp vi kallar uttagsrétt med avseende pa elkvalitet.

Vattenfall

Vi har tagit fram ett kravdokument for regionnatskunder dar férst spanningens egenskaper
(n&tagarens ansvar) beskrivs och sedan aterverkan fran kundanlaggning (stréom, kundens
ansvar). Kraven pa kunden utgar ifran en referensstrém som &r beraknad utifran
abonnerad effekt.

E.ON
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Har ni information om befintliga
nivaer i era nat?

De &r inget vi publicerar. Vattenfall
Valdigt lite information, har i princip inga fasta matare. E.ON
Nej GENAB

Vi har loggat manga ar hur kvaliteten ser ut fran vart elnatsforetag (E.ON) och har borjat
med stationsmatning. Dock har numera vara elméatare ocksa information om
overspanning, THD samt mycket mer.

Osterlen Kraft

Nej framgar ej av vart avtal med regionnétet Sandvik
Upplevs fran var sida att detta inte &r fallet, information om t.ex. spénning pa Ellevio
transformatorers Iagspanningssida saknas i stor utstréckning. Kommer dock att forbattras
generellt efter utrullning av nya generationens matare.

Hur stor andel av era stationer har | En stor andel. Vattenfall

5 ing?

matutrustning: I princip inga. E.ON

Elkvalitetsmatning kontinuerligt Bara i stationer 130/10 kV GENAB

Just nu 1 % men vi kommer ha 100 % inom 2 ar.

Osterlen Kraft

Alla

Sandvik

Natstationer saknar i dagslaget matutrustning for elkvalitet. Vi har ambition att nyttja de
smarta elmatarna for att fa mer information om elkvalitéten i niten. En andel nétstationer
ska ocksd utrustas med matning av lagspéanning och da finns kvaliteten med som en
parameter vi 6nskar ha koll pd. Att bade kunna mata i éverlamningspunkt hos kunder och
i matande natstation bygger battre forstdelse for vad som orsakar dalig elkvalitét. P8 sikt
vill vi garna jobba proaktivt med fragan och hitta problem innan de uppstar som
kundklagomal.

Ellevio

Vilken typ av stationer har
matutrustning?

Utbyggnad av elkvalitetsmatning borjade med fokus pa kansliga kunder, men det anvands
mycket bredare idag.

Vattenfall
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I princip inga.

E.ON

En vanligt strémtrafomatare for debitering klass B. Dér far vi indikering om felaktiga
nivder, men kan inte hdmta hem nagon stérningsfil.

Osterlen Kraft

Alla grupper i 135 kV /42,5 kV / 11 kV / 6 kV och 3,25 kV har klass A instrument for Sandvik

elkvalitets méatning samt ca 50 % av alla 13gspanningsstationer

Regionnatsstationer Ellevio
Hur anvands data? Som underlag i kundarenden samt till utredningar och dimensionering. Vattenfall

Anvénds fér bevakning av elkvalitet mot regionnat, far riktning foér stérningar. GENAB

Mest for att se flddet och titta pd forluster. Matarna hemma hos kund tittar vi pa elkvalitet
efter debiteringsmatning.

Osterlen Kraft

Varje matare redovisar veckorapporter mot géllande standard samt s3 visualiseras Sandvik
storningar i vart elnét pa en intern "el-portal” pa foretagets intranat

Blir ni ofta kravstallda utéver de Nej Vattenfall

) o . 5

krav som finns i foreskriften? Nej GENAB
(Ibland stéller kunder krav pa tgéarder trots att elkvaliteten ligger inom féreskrifternas
granser.)
Nej AZELIO

Stabiliteten typ dippar m.m.

Osterlen Kraft

Regionnatet forsdker skdrpa kraven for att kunna ansluta 6vrig borgerlig last till det
industriella regionnat vi idag ar anslutna till.

Sandvik
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Figur 25 och Figur 26 visar forslag fr&n Vattenfalls representant p& hur hen anser att skiljelinjen for ett omrdde med bra respektive dalig elkvalitet bor
ga baserat pd matningar.
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Figur 25 Forslag baserat pd matningar frdn 22 slumpmadssigt utvalda 130 kV stationer (2011-2019)
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APPENDIX B

EIFS 2013:1 kapitel 7 — Spanningskvalitet — Ett utkast till
reviderad text

Féreliggande appendix ar en ansats att skriva om féreskriftens kapitel 7, i ett forsta steg. Det ar darfér
endast de mest akuta och mest uppenbara férandringarna som har tagits med. Rapportens
huvuddokument innehaller ett stérre antal mer genomgripande forslag pa forandringar och
kompletteringar, som inte rymts att vidareutveckla och genomarbeta inom ramen fér detta begrdnsade
uppdrag exempelvis de nya spanningskvalitetsparametrar som fores|8s att adderas.

Den ursprungliga, nuvarande texten i EIFS 2013:1 aterges i blatt. Forslag till ny text dterges i rott och
kommentarer dterges i svart text.

1 § Overféringen av el, med avseende pa spanningskvalitet, ar av god
kvalitet nér spanningens egenskaper, uppmaétta i enlighet med SS-EN 61000-
4-30 (matklass A), uppfyller de krav som framgar av 2-9 §8.

Allméant rad

For referensspénningar upp till och med 1 000 volt bestdms spanningens
egenskaper med fasspanningar som utgangspunkt.

For referensspénningar éver 1 000 volt bestdms spanningens egenskaper
med huvudspanningar som utgangspunkt.

Vi féreslar foljande text:

Allméant rad

Vid bedémningen av vad som utgor rimliga atgarder i forhallande till

olégenheterna (enlig ellagen 3 kap. 9 8), for att avhjélpa brist i eléverforingens kvalitet, kan exempelvis historiska data,
andra liknande nit under liknande forhallanden, tekniska mojligheter, god branschpraxis samt kostnader for

atgarderna beaktas.

Kommentar: Den ursprungliga texten i §1 och det allmanna radet &r ok, vi foreslar inga férandringar.
Dock har vi flyttat fram det allménna radet fran §6 till §1, och den férklarande texten “fér att avhjélpa
brist i eléverféringens kvalitet”, har lagts till.

Notera att det in detta férslaget inte ing8r n8gon skrivelse om vem som &r ansvarig att 8tgérda en brist
som uppkommit. Detta bér utredas vidare.
Exempelvis kan hdndelsens orsak och ursprung p8verka férvédntan p§ vilka 8tgérder som krévs, om vem
som &r anvarig fér férbéttrings§tgérderna.

Langsamma spanningsandringar
2 8 Under en period motsvarande en vecka ska forekommande tiominutersvéarden
av spanningens effektivvarde vara mellan 90 procent och 110 procent av referensspénningen.

Vi féreslar féljande text:

Ladngsamma spdnningsandringar

2 §: Under en sammanhangande period motsvarande en avbrottsfri vecka ska samtliga
tiominutersvarden av effektivvardet for var och en av de tre fasspanningarna (fér referensspanningar
understigande 1000 V) respektive huvudspanningarna (for referensspanningar dverstigande 1000 V)
vara mellan 90 procent och 110 procent av referensspanningen.

Kommentar: Ordet “forekommande” har tagits bort. Orden "“sammanhangande”, "avbrottsfri”
och "samtliga” har tillkommit. Kravet har preciserats till var och en av de tre faserna
/huvudspanningarna.
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Spanningsovertoner

3 8 For referensspéanningar upp till och med 36 kilovolt géller f6ljande.
Under en period motsvarande en vecka ska forekommande tiominutersvarden
for varje enskild 6verton vara mindre an eller lika med vérdena i tabell 1 och
varje tiominutersvarde av den totala dvertonshalten ska vara mindre &n eller
lika med atta procent.

Vi foreslar féljande text:

Spanningsovertoner

3 §: For referensspanningar upp till och med 1 kilovolt géller féljande:

Under en sammanhdngande period motsvarande en avbrottsfri vecka ska samtliga tiominutersvarden
for varje enskild 6éverton, i en eller flera faser vara mindre an eller lika med vardena i tabell 1 och
varje tiominutersvarde av den totala dvertonshalten ska vara mindre an eller lika med 8 procent.

Kommentar: Spanningsnivan har adndrats fran 36 kilovolt till 1 kilovolt fér att 6verensstdmma med
EN50160. Texten har anpassats till fasspanningar; “8tta” har &ndrats till “8”, for 6kad tydlighet.
Ordet "forekommande” har tagits bort. Orden "sammanhangande”, “avbrottsfri” och “samtliga” har
tillkommit. Den gamla paragraf 3 har delats upp pa tva nya paragrafer; paragraf 3 respektive 4.

Tabell 1

Udda tvertoner
Jimna tvertoner

Ej multiplar av 3

Multiplar av 3

Overtoner Relativ Overtoner Relativ Overtoner Relativ
(m) tivertonshalt (n) tivertonshalt (n) tvertonshalt
(%) (%) (56)
5 6.0 % 3 5.0 % 2 2,0 %
7 5.0 % 9 1.5 % 4 1.0 %
11 3i5% 15 0.5 % 6...24 0.5 %
13 3,0% 21 0.5 %
17 2,0%
19 1.5 %
23 1.5 %
25 1.5 %

Tabell 1
Udda 6vertoner Jamna dvertoner
Ej multipler av 3 Multipler av 3
Overton (n) Relativ Overton (n) Relativ Overton (n) Relativ
Overtonshalt (%) Overtonshalt (%) Overtonshalt (%)

5 6,0 3 5,0 2 2,0

7 5,0 9 15 4 1,0
11 3,5 15 1,0 6..24 0,5
13 3,0 21 0,75

17 2,0

19 15

23 15

25 15

Kommentar: H15 i Tabell 1 har &ndrats fran 0,5% till 1,0%, H21 i samma tabell har &ndrats fran 0,5%

till 0,75%.
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3 8 For referensspanningar upp till och med 36 kilovolt géller foljande.
Under en period motsvarande en vecka ska forekommande tiominutersvérden
for varje enskild 6verton vara mindre an eller lika med vardena i tabell 1 och
varje tiominutersvarde av den totala 6vertonshalten ska vara mindre &n eller
lika med &tta procent.

Vi féreslar foljande text:

Spdnningsovertoner

4 §: For referensspanningar 6ver 1 kilovolt upp till och med 36 kilovolt géller féljande:

Under en sammanhangande period motsvarande en avbrottsfri vecka ska samtliga tiominutersvarden
for varje enskild 6verton, i en eller flera huvudspanningar, vara mindre an eller lika med vardena i tabell
2 och varje tiominutersvarde av den totala 6vertonshalten ska vara mindre &n eller lika med 8° procent.

Kommentar: Spanningsnivan har andrats fran 36 kilovolt till intervallet mellan 1 kilovolt och 36 kilovolt
for att dverensstamma med EN50160. Texten har anpassats till en eller flera huvudspanningar; "atta”
har andrats till "8”, for 6kad tydlighet. Ordet "forekommande” har tagits bort.

Orden “sammanhdngande”, "avbrottsfri” och “samtliga” har tillkommit.

Tabell 1/ Tabell 2

Udda 6vertoner
- - - Jimna 6vertoner
Ej multiplar av 3 Multiplar av 3
Overtoner Relativ Overtoner Relativ Overtoner Relativ
(n) Overtonshalt (n) dvertonshalt (n) overtonshalt
(%) (%) (%)
5 6.0 % 3 5.0 % 2 20%
7 50 % 9 1.5 % 4 1.0 %
11 35 % 15 0.5 % 6..24 0.5 %
13 30% 21 0.5 %
17 2.0 %
19 1.5 %
23 1.5 %
25 1.5 %

Kommentar: Tabellen ar oférandrad, endast Tabellnummer behdver uppdateras

4 § For referensspanningar 6ver 36 kilovolt och under eller lika med 150

kilovolt galler foljande. Under en period motsvarande en vecka ska forekommande
tiominutersvérden for varje enskild éverton vara mindre an eller

lika med vérdena i tabell 2 och varje tiominutersvérde av den totala 6vertonshalten
ska vara mindre &n eller lika med étta procent.

Vi foreslar féljande text:

5 §: For referensspanningar éver 36 kilovolt upp till och med 150 kilovolt galler féljande:

Under en sammanhangande period motsvarande en avbrottsfri vecka ska samtliga tiominutersvarden
for varje enskild 6éverton, i en eller flera huvudspanningar vara mindre an eller lika med vardena i
tabell 3 och varje tiominutersvarde av den totala dvertonshalten ska vara mindre &n eller lika med 81°
procent.

Kommentar: Texten har anpassats till en eller flera huvudspédnningar; “atta” har dndrats till "8, for

6kad tydlighet. Ordet "férekommande” har tagits bort. Orden “sammanhangande”, "avbrottsfri”
och “samtliga” har tillkommit.

9 Forslag att detta troskelvdrde sénks
10 Forslag att detta troskelvarde sanks
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Tabell 2/ Tabell 3

Ej multiplar av 3 Multiplar av 3
Overtoner Relativ Overtoner Relativ Overtoner Relativ
(n) overtonshalt (n) overtonshalt (n) overtonshalt
(%) (%) (%)

5 5.0 % 3 3.0 % 2 1.9 %
7 4.0 % 9 1.3 % + 1.0 %

11 3.0 % 15 0,5 % 6..24 0,5 %

13 25 % 21 0.5 %

17 2.0 %

19 1.5 %

23 1.5 %

25 1.5 %

Kommentar: Tabellen ar oférédndrad, endast Tabellnummer behdver uppdateras

Spanningsosymmetri
5 § Under en period motsvarande en vecka ska forekommande tiominutersvérden
av spanningsosymmetrin vara mindre an eller lika med tva procent.

Vi féreslar foljande text:

Spdanningsosymmetri

6 §: Under en sammanhangande period motsvarande en avbrottsfri vecka ska samtliga
tiominutersvarden av spanningsosymmetrin, matt som minusféljdosymmetri enligt SS-EN 61000-4-30,
vara mindre an eller lika med 2 procent.

Kommentar: Det gar inte att utgdende fran definitionen pa osymmetri i kapitel 3, sluta sig till vad det &r
som ska bli maximalt 2%. IEC 61000-4-30 talar bade om minusfsljdsosymmetri och om
nollféljdsosymmetri. Ordet “férekommande” har tagits bort. Orden “sammanhangande”, "avbrottsfri”

o

och "samtliga” har tillkommit; “tva” har andrats till "2”, fér 6kad tydlighet, “ha@nvisningen till SS-EN
61000-4-30 har lagts till.

Kortvarig spanningssankning

6 8 For referensspanningar upp till och med 45 kilovolt géller foljande.

Det ska inte intraffa ndgra kortvariga spanningssankningar med sadan kvarstaende
spanning och sadan varaktighet som framgar av omréade C i tabell 3.

Néatagaren ar skyldig att atgarda kortvariga spanningssankningar inom
omrade B i tabell 3 i den utstrackning atgarderna ar rimliga i férhallande till
de olagenheter for elanvandarna som &r forknippade med de kortvariga spanningssankningarna.

Vi foreslar foljande text:

Kortvariaga spanningssankningar

7 §: For referensspanningar upp till och med 36 kilovolt galler féljande fér omrddena A, B och C i tabell
4:

e Kortvariga spanningssédnkningar i omrade A, pa en eller flera faser, alternativt for en eller flera
huvudspdnningar, bedéms som god spanningskvalitet oavsett antalet évertradelser om inget
annat gransvarde overskrids.

e Kortvariga spanningssankningar inom omrade B, p§ en eller flera faser, alternativt for en eller
flera huvudspanningar, ar inte god spanningskvalitet, men heller inte nédvandigtvis en
kvalitetsbrist.

o Intraffar, en eller flera, kortvariga spanningssinkningar inom omrade C, pa en eller flera faser,
alternativt for en eller flera huvudspanningar, har eléverféringen bristande spanningskvalitet.
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Kommentarer: Spanningsnivan &ndrad till 36 kV (45 var lite udda); Texten om N&tagarens skyldighet
for omrade B har tagits bort, eftersom den finns med i ellagen.

Notera att en bra beskrivning av omr8de B &r sv8r att f§ till och i detta férslag ing8r inte en skrivelse om
hur bedémningen ska géras om en stérning i omr8de B ska 8tgérdas eller inte. Detta &r inte trivialt att
beskriva p§ ett tydligt och entydigt sdtt och bér utredas vidare. I kapitel 6 finns motsvarande omr8de
mellan vad som bedéms som god kvalitet och inte god kvalitet. Detta omr8de beskrivs inte alls.

Ordet brist som anvénds i ellagen 3 kap. 9 § har anvénts i detta férslag.

Tabell 3
U [%] Varaktighet t [ms]
10 12200 | 200 <1500 500-\:121000|I000<155000|5000<IS60000
90 >u =80
B0 =u 270 A
0> u 240 ]7 B I
D=uz 5 C
Tabell 4
Spanning, U Varaktighet, t [ms]
[%]
10<t<200 | 200<t=<500 500<t< 1000<t< 5000<t< 60000<t
1000 5000 60000
80<U<90
70<U<80 A
40<U<70 B
5<U<40 C
U<5

Kommentarer: Sattet att skriva intervallen har harmoniserats mellan Tabell 3 och Tabell 4. Omrade A
och C har justerats. En kolumn for tider langre &an 1 minut har lagts till.

Allmant rad

Vid bedémningen av vad som utgor rimliga atgarder i forhallande till
olagenheterna kan exempelvis historiska data, andra liknande nét
under liknande forhallanden, tekniska maojligheter samt kostnader for
atgarderna beaktas.

Kommentar: Det Allmanna rédet &r OK. R&det &r mer allmangiltigt och borde vara mer framskjutet. Vi
foreslar en framflyttning till § 1.

7 8 For referensspéanningar over 45 kilovolt géller féljande. Det ska inte
intraffa nagra kortvariga spanningssankningar med sadan kvarstaende spanning
och sadan varaktighet som framgar av omrade C i tabell 4. Natagaren ar
skyldig att atgarda kortvariga spanningssankningar inom omrade B i tabell 4

i den utstrackning atgarderna ar rimliga i forhallande till de olagenheter for
elanvéndarna som &r forknippade med de kortvariga spdnningssankningarna.

Vi foreslar foljande text:
8 §: For referensspanningar éver 36 kilovolt géller féljande for omréddena A, B och C i tabell 5:
e Kortvariga spanningssankningar i omrade A, for en eller flera huvudspénningar, bedéms som god
spanningskvalitet oavsett antalet dvertradelser om inget annat gransvarde overskrids.
e Kortvariga spanningssdnkningar inom omrade B, for en eller flera huvudspénningar, ar inte god
spanningskvalitet, men heller inte nédvandigtvis en kvalitetsbrist.

DNV GL - Rapportnr. PP331119, Rev. 2 - www.dnvgl.com Sida 88




o Intraffar, en eller flera, kortvariga spanningssankningar inom omrade C, pa en eller flera faser,
alternativt for en eller flera huvudspanningar, har eléverféringen bristande spanningskvalitet.

Kommentarer: Spanningsnivan dndrad till 36 kV (45 var lite udda); Texten om N&tagarens skyldighet

for omréde B har tagits bort, eftersom den finns med i ellagen.

Tabell 4

U [%] Varaktighet t [ms]

101100 100<t= 150 150<t2600 | 600 <t 5000 (5000 <t 60000

90 >u =80

80>u=T0 A

T0=u =40 B

0=uz 5

S=u

Tabell 5

Spéanning, Varaktighet, t [ms]
U [%]

10<t<100 | 100<t<150 | 150<t<600 | 600<t<5000 | 5000<t<60000 60000<t

80<U<90

70<U<80 A

40<U<70 B

5<U<40 C

U<5

Kommentarer: Sattet att skriva intervallen har harmoniserats mellan Tabell 3/4 och Tabell 4/5.
Omradena har inte dndrats. En kolumn for tider ldngre &n 1 minut har lagts till.

Kortvarig spanningshdjning

8 8§ For referensspanningar upp till och med 1 000 volt géller foljande.

Det ska inte intraffa nagra kortvariga spanningshgjningar med sadan spanning
och sadan varaktighet som framgar av omrade C i tabell 5. Natégaren ar
skyldig att atgarda kortvariga spanningshajningar inom omrade B i tabell 5 i
den utstrackning atgarderna ar rimliga i forhallande till de olagenheter for
elanvandarna som ar forknippade med de kortvariga spanningshdjningarna.

Vi foreslar féljande text:
Kortvarig spanningshdéjning
9 §: For referensspanningar upp till och med 1000 volt géller féljande fér omrddena A, B och C i tabell 6:
e Kortvariga spanningshéjningar i omrade A, pa en eller flera faser, bedéms som god
spanningskvalitet oavsett antalet 6évertradelser om inget annat gransvarde 6verskrids.
e Kortvariga spanningshéjningar inom omrade B, pa en eller flera faser, ar inte god
spanningskvalitet, men heller inte nédvandigtvis en kvalitetsbrist.
o Intraffar, en eller flera, kortvariga spanningshéjningar inom omrade C, pa en eller flera faser,
alternativt for en eller flera huvudspanningar, har eléverféringen bristande spanningskvalitet.

Kommentarer:; Texten om N&tagarens skyldighet for omrdde B har tagits bort. Vi noterar att
spanningshéjning enbart finns fér I3gspanning.
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Tabell 5
U [%] Varaktighet t [ms]

10 <12 200 | 200 <t £ 5000 | 5000 < 1< 60000

u =135
C

135 >u 2115
B

15>uz111 |

1l1=uz110

Tabell 6

Spdnning, U [%] Varaktighet, t [ms]

10<t<200 |  200<t<5000 | 5000<t<60000 |  60000<t

135<U

115<U<135 | C

111<U<115 A | B

110<U<111

Kommentarer: Sattet att skriva intervallen har harmoniserats. Omradena har inte &ndrats. En kolumn
for tider langre &n 1 minut har lagts till.

Snabb spanningsandring

9 § Antalet snabba spanningsandringar adderat med antalet kortvariga
spanningssankningar som 6verensstammer med omrade A enligt 6-7 §§
tabell 3 och 4, ska inte Overstiga antalen angivna i tabell 6.

Vi féreslar féljande text:

Snabb spa@nningsdndring

10 §: Antalet snabba spanningsandringar per dygn, som dverstiger AUstationar=3% eller AUmax=5% ska
inte dverstiga antalen angivna i tabell 7.

Kommentarer: Det ar absolut nédvandigt att harmoniera paragraftexten, tabelltexten och definitionen, i
det nuvarande kravet pa snabba spanningsandringar. Brytpunkten i tabellen bér vara 36 kV. Notera att
en snabb spanningsandring kan kvalificeras enligt bada kriterierna (stationar respektive max), och
saledes trigga bada "rakneverken”.

Om summan av antalet "kortvariga spanningssankningar” och antalet “snabba spanningsandringar” ar
speciellt intressant kan ett sddant krav enkelt formuleras i en egen paragraf.

Tabell 6
Snabba spinningsindringar Maxim alt antal per dygn
Un=45kV Un=45kV
AU >3 24 12
AU, 25% 24 12
Tabell 7
Snabba spanningsandringar Maximalt antal per dygn
Un < 36 kV 36 kV < Un
3% < AUstationér X X
5% < AUmax X X
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Kort om DNV GL

Med syfte att skydda liv, egendom och miljo, gor DNV GL det mdjligt for foretag och organisationer att
utveckla sakerheten och héllbarheten i sin verksamhet.

Vi ar ett av varldens storsta klassningssallskap for fartyg och offshore, samt ledande inom teknisk
radgivning till olje-, gas- och elindustrins forsérjningskedjor. DNV GL &r &ven ett varldsledande
certifieringsorgan med 80,000 féretagskunder i olika industrisektorer.

Med mer &n 13,500 anstallda i 6ver 100 lander &r vi p& DNV GL dedikerade att hjélpa vara kunder géra
varlden sakrare, smartare och grénare.
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