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Forord

Energimarknadsinspektionen (Ei) ar tillsynsmyndighet 6ver marknaderna for el,
naturgas och fjarrvarme. Det innebér bland annat att Ei granskar att 6verforingen
av el dr av god kvalitet. Energiomstdllningen innebar en 6kning av decentraliserad,
fornybar och volatil forbrukning, fler kraftelektronikanslutna komponenter samt
nya forbrukningsmonster som allt sammantaget kan ha en inverkan pé
spanningskvaliteten i elndten. Denna utveckling i kombination med att god
spanningskvalitet kraver ett langsiktigt arbete gor att Ei anser att det ar viktigt att

utfora tillsyn inom det har omrédet.

I samband med arets tillsyn av spanningskvalitet har ett urval av elnatsforetag
rapporterat in uppgifter om sin spanningskvalitet for tidsperioden 2017-2022, hur
de arbetar med spanningskvalitet och hur de ser pa utvecklingen av
spanningskvaliteten i det egna elnétet. EIndtsforetagens svar har analyserats och
presenteras i den har promemorian. Promemorian ger en bild av hur
spanningskvaliteten ser ut i de utvalda elnatsforetagens elnét. Den kan dven vara
ett stod for elndtsforetag som arbetar proaktivt med att forbattra

spanningskvaliteten i det egna elnétet.



Innehall

SaMMaANTatiNING ....ccoo e e ean 5
BegrepPSliSta ... 7
1 L3 =T L3 = 8
1.1 Det svenska elndtet ... 8
1.2 Elnétet forbinder elproduktionsanldggningar med elanvandare................ 9
1.3  Begreppet leveranskvalitet och konsekvenser av kvalitetsbrister............. 10
14  Bestammelser som ligger till grund for tillsynen .........c.cccocevviiiiiinnnne 12
1.5  Eis tillsyn av spanningskvaliteten foljer en femarsplan ...........cccccccueeceee. 13
1.6 Tidigare tillsyn om spanningskvalitet.............ccocooevniiniiinnniinn, 13
2 Genomforande av Arets tillSYN ........cccovveeceererncsesessseere e sennas 14
3 Resultaten av Arets tillSYN .......ccovcecerrnescnernesesssss s sessnsens 16
3.1 27 av 35 elnédtsforetag lamnade uppgifter om klagomal ............cccceevnes 16
3.2 Hur sakerstélls god spanningskvalitet? ... 28
3.3 Krav vid nyanslutningar &r viktiga for att bibehalla spanningskvaliteten
............................................................................................................................ 29
3.4  Elnatsforetagen har strategier for att begriansa kortvariga
SPANNINGSSANKNINGAT ......cuiiiiiiiiicii s 31
3.5  Mitning av spanningskvalitet sker bade i elndtet och hos kunden .......... 34
3.6 En generell historisk utveckling av spanningskvaliteten..............cccccec..... 35
3.7  Elnétsforetagen moter den framtida utvecklingen..........cccccccciicivnnniins 36
4 SIULSALSEr ...t 39
Bilaga 1 Elnatsforetag som ingick i tillsSynen .........ovcrrccscenscncscsccnes s 41

Bilaga 2 Aggregerade data - arets tillsyn tillsammans med tidigare ar.................. 43



Sammanfattning

En vl fungerande elfoérsorjning ar av stor betydelse for samhallets funktion och
utveckling. Bristande leveranskvalitet medfor stora olagenheter for kunderna och
resulterar i hoga kostnader for samhallet. Leveranskvalitet kan delas in i
leveransséakerhet och spanningskvalitet. Brister i leveranssédkerheten innebér i regel
avbrott, vilket medfoér hoga kostnader for kunder och samhélle, men dven brister i

spanningskvaliteten kan orsaka stora kostnader.

Den hér promemorian redogor for Energimarknadsinspektionens (Ei) tillsyn av
spanningskvalitet under 2023. Malsattningen med tillsynen har varit att félja upp
att elnatsforetagen genomfor atgarder som framjar spanningskvaliteten i elndtet pa
bade kort och lang sikt.

Ei har formulerat en 6vergripande feméarsplan for tillsyn av spanningskvalitet for
aren 2021-2025. Alla elnadtsforetag kommer att inga i tillsynen nagon gang under
den femarsperioden. Arets tillsyn ar den tredje omgangen. For att fa ett s brett
urval som mojligt valjs bade sma och stora elnétsforetag, liksom landsbygdsnét

och stadsnat, ut for tillsyn.

Sammanlagt valdes 35 redovisningsenheter! (35 elndtsforetag) ut for tillsyn under
2023. Dessa 35 redovisningsenheter har tillsammans cirka 425 240
anldggningspunkter (kunder), motsvarande cirka 8 procent av alla kunder i
Sverige?. Elndtsforetagen som valdes ut for tillsyn forelades att redogora for hur de
svarat och agerat pa de kundklagomal som inkommit under perioden 2017-2022
samt besvara ett antal fragor for att bedoma sina méjligheter att langsiktigt

sakerstélla en god spanningskvalitet i Gverforingen av el.

Ei har idag relativt fa indikationer pa bristande spanningskvalitet utifran de
kundklagomal som elnatsforetagen har rapporterat in. Av de 35 elndtsforetag som
omfattades av tillsynen redovisar 27 att de mottagit klagomal fran sina kunder om
bristande spanningskvalitet. 60 procent av klagomalen géller dock hdandelser som
efter matning visat sig vara inom normen for god spanningskvalitet, vilket betyder
att spanningskvaliteten uppfyller de krav som finns i
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allméanna rad (EIFS 2013:1) om krav

som ska vara uppfyllda for att overforingen av el ska vara av god kvalitet. Detta

1 Ett foretag har vanligtvis ett lokalnit i ett geografiskt sammanhdngande omrade som kan redovisas
tillsammans som en redovisningsenhet (REL) &ven om omradet omfattas av flera koncessioner. En
redovisningsenhet for regionnit (RER) &r inte nédvéandigtvis ett enda nét, utan kan besta av en
samredovisning av flera geografiskt separata nét som tillhor samma foretag.

2 Enligt prelimindra datauppgifter for 2022 inklusive granspunkter och oklassificerade punkter (SNI=0).
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kan vara en indikation pa att vissa kunder stiller hogre krav pé spanningskvalitet

an minimikraven enligt vdra nuvarande foreskrifter.

De flesta av de elnétsforetag som granskats i tillsynen uppgav att de vidtar flera
olika atgarder for att sdkerstilla att Overforingen av el uppfyller kraven pa god
spanningskvalitet enligt Ei:s foreskrifter. I granskningen framkom det att 80
procent av de granskade elnétsforetagen mater spanningskvalitet kontinuerligt i
delar av nétet. Elndtsforetagen dimensionerar dven nétet och gor olika typer av

berdkningar for att sakerstilla att kraven pa spanningskvalitet uppfylls.

Fragan om spanningskvalitet i elndten blir allt viktigare att f6lja for Ei. Bland annat
eftersom energiomstallningen innebér mer decentraliserad och volatil
elproduktion, fler kraftelektronikanslutna komponenter samt férandrade

forbrukningsmonster.



Begreppslista

Begrepp?

Forklaring

Granspunkt

den punkt dar
a. olika schablonberakningsomraden ansluter till varandra,

b. schablonberakningsomrade ansluter till ledning med natkoncession
for linje (region- eller stamnat),

c. ledningsnat med néatkoncession for linje (region- eller stamnat), som
har olika nattariffer, ansluter till varandra, eller

d. natkoncessionsomraden eller ledningsnat med natkoncession for
linje (region- eller stamnat4) som har olika nattariffer ansluter till
varandra

Kortvarig spanningssankning

en tillfallig sénkning av spanningens effektivvarde under 90 procent av
referensspanningen

Leveranskvalitet

ett paraplybegrepp som bestar av de tva delarna: leveranssakerhet och
spanningskvalitet

Leveranssékerhet

innebar att el overfors till elanvandaren utan avbrott

Spanningskvalitet

anger hur spanningen varierar och innefattar alla stérningar i
spanningen i en leveranspunkt férutom avbrott

Spéanningsosymmetri

tillstand i ett flerfassystem i vilket effektivvardena hos
fasspanningarna eller fasvinklarna mellan narliggande faser inte ar
lika

Spanningsovertoner

sinusformad spanning med frekvens lika med en hel multipel av
grundfrekvensen hos matningsspanningen. Overtoner i spanningen kan
bestdmmas individuellt genom deras relativa amplitud relaterad till
spanningen vid frekvensen 50 Hertz eller sammanlagt, till exempel av
den totala overtonshalten, UTHD

3 Begreppen dr de som forekommer i foreskrifterna EIFS 2013:1 med tilldggen leveranskvalitet och

leveranssikerhet.

4 Stamnat bendmns ocksa transmissionsnat.



1 Inledning

En vl fungerande elfoérsorjning ar av stor betydelse for samhallets funktion och
utveckling. Om leveranskvaliteten ar bristande medfor det hoga kostnader for
sambhallet. Ei fortsatte under 2023 med en omfattande och djupgaende
tillsynsinsats inom omradet spanningskvalitet. I det hér kapitlet beskriver vi

kortfattat bakgrunden till tillsynen och hur vi valde att ga till vaga.

1.1 Det svenska elnatet

Det svenska elnétet kan delas in i transmissionsnat, regionnét och lokalnat.
Affarsverket svenska kraftnat (Svenska kraftnat) dger och driver
transmissionsnatet som transporterar el fran stora elproducenter vidare till
regionnaten samt till och frdn utlandsférbindelser. Regionnaten transporterar elen
vidare till lokalndten och ibland direkt till kunder med stor forbrukning, medan
lokalnéten distribuerar elen till resterande elkunder. Dessutom finns det lokal
produktion direkt ansluten till bade region- och lokalnat. Totalt finns det cirka 175

elnatsforetag i Sverige.

Elnidtsforetag maste ha tillstand fran Ei for att bygga eller anvéanda elledningar.
Sédana tillstdnd kallas for natkoncession. Det finns tvé typer av natkoncessioner,
natkoncession for linje och nédtkoncession for omrade. Natkoncession for omrade
ger elndtsforetaget ratt och skyldighet att bedriva natverksamhet inom ett
geografiskt omrade upp till en viss spanningsniva. Endast ett foretag far inneha
natkoncession for omrade pé en viss geografisk yta. Nédtkoncession for linje ges for

varje enskild kraftledning, oftast pa hogre spanningsnivaer.

Ei beslutar ocksé om intaktsramar for elndtsforetagen. I regleringen av
intdktsramarna anvands begreppet redovisningsenheter. En redovisningsenhet ar
vanligtvis ett ndtomrade som &r geografiskt sammanhédngande, men en
redovisningsenhet kan ocksa besté av olika geografiska omraden.
Redovisningsenheter for lokalndt (REL) avser ndt som framst omfattas av
natkoncession for omrade. Redovisningsenheter for regionnat (RER) avser nat med
nédtkoncession for linje eller omrade och som inte tillhor ett lokalnat eller

transmissionsnatet.

Transmissionsnatet definieras enligt ellagen som ett tekniskt och driftsméssigt
sammanhéingande ledningsnét som har en spanning om 220 kV eller mer, striacker
sig Over flera regioner i Sverige och lankar samman det nationella elndtet med
elndt i andra lander. Ett transmissionsnatsforetag definieras som den som innehar

nédtkoncession for ledning som ingar i ett transmissionsnat. I Sverige dr Svenska



kraftnit det enda transmissionsnétsforetaget och har det 6vergripande drift- och

systemansvaret i transmissionsnatet.

1.2 Elnatet forbinder elproduktionsanlaggningar med
elanvandare

Det svenska elnitet binder samman elanvandare med elproduktionsanldggningar.
Dérigenom mojliggor elndtet 6verforing av elektrisk energi fran
elproduktionsanlaggningen till elanvandaren ddr den kan anvéandas av olika typer
av utrustning. Beroende pa efterfragad effektoverforing identifieras vilken
spanningsniva det dr lampligt att ansluta den aktuella elanvandaren pa. Samma sak
gdller for elproduktionsanldggningar. For att elndtsforetagen ska klara av att leverera

el av god kvalitet stélls krav p& bade elanviandare och elproduktionsanldggningar.

Det energipolitiska malet om 100 procent fossilfri elproduktion &r 2040 innebar att
elnaten far en forandrad produktionsmix. Férandringen innebar en 6vergang fran
en dominerande del med vattenkraft och karnkraft till en bredare produktionsmix
som dven innefattar en storre andel fornybara kraftkallor sdsom vind- och solkraft.
Detta stéller hogre krav pa elsystemen, och for att hantera integrationen av
fornybara energikallor behover det dven finnas homogena krav pa dessa
kraftkallor. Darfor har EU-kommissionen tagit fram en kommissionsforordning

(ndtkod) som innehaller krav pa dessa for de synkronomraden som ingar i EU.

I Norden delas kraftkallor in fyra olika kategorier, A, B, C och D, efter den
troskelniva pa maximal kontinuerlig effekt som de 6verfoér och spanningen i
anslutningspunkten. Sarskilda krav pa anslutningen av kraftkallor regleras i
ndtkoden RfG? dar kraftkdllor bendmns kraftproduktionsanldggningar. De faktiska

troskelnivderna pa maximal kontinuerlig effekt och spanning ar foljande:

e Kraftproduktionsmodul typ A, maximal kontinuerlig effekt fran och med
0,8 kW men ldgre &n 1,5 MW och anslutningspunkt med spénning lagre an
110 kV.

¢ Kraftproduktionsmodul typ B, maximal kontinuerlig effekt fran och med
1,5 MW men ldgre 4n 10 MW och anslutningspunkt med spanning lagre an
110 kV.

e Kraftproduktionsmodul typ C, maximal kontinuerlig effekt fran och med
10 MW men lagre dn 30 MW och anslutningspunkt med spanning ldgre an
110 kV.

e Kraftproduktionsmodul typ D, maximal kontinuerlig effekt frdn och med

30 MW eller anslutningspunkt med spanning pa 110 kV eller hogre.

5 EU-kommissionens férordning med krav for ndtanslutning av generatorer (2016/631).
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For dessa olika nivaer stéller RfG ytterligare krav pa exempelvis storningsmangd
och sékerstaller elproduktionsanldggningarnas formaga att bidra till elsystemets

funktion.

1.3 Begreppet leveranskvalitet och konsekvenser av
kvalitetsbrister

Begreppet leveranskvalitet bestar av tva delar: leveranssakerhet och

spanningskvalitets. Med leveranssakerhet avses att el verfors till elanvandaren

utan avbrott. Spanningskvalitet anger hur spanningen varierar och innefattar alla

storningar i spanningen vid en leveranspunkt férutom avbrott. Begreppet

leveranskvalitet beskrivs dven i Figur 1 nedan.

Figur 1 Begreppet leveranskvalitet

Leveranskvalitet

Overféringen av el ska vara av god kvalitet (4 kap. 18 § ellagen, EIFS 2013:1)

Leveranssakerhet Spanningskvalitet
Funktionskravet (4 kap. 20 § ellagen) Spéanningskvalitet (7 kap. EIFS 2013:1)

Avbrottsersattning (10 kap. ellagen)
Kvalitet i intdktsramsberakning
Avbrott i eléverforingen (EIFS 2013:1)

Spanningsosymmetri, spanningsdvertoner,
Antal avbrott och avbrottslangd kortvariga spanningsvariationer och
spanningsandringar

I ellagen (1997:857) stills krav pa att eloverforingen ska vara av god kvalitet ochi 7
kap. EIFS 2013:17 (leveranskvalitetsforeskrifterna) stélls minimikrav pa
spanningskvalitet. Foreskrifterna definierar bland annat vilka
spanningskvalitetsparametrar med tillhérande minimitroskelnivaer som ska vara
uppfyllda for att 6verforingen av el ska vara av god kvalitet. I avsnitt 1.4 redogor
vi ndrmare for de bestimmelser i ellagen och Ei:s foreskrifter som ligger till grund

for arets tillsyn.

Bristande spanningskvalitet medfor stora olagenheter f6r kunderna och resulterar i
hoga kostnader for samhallet. Problem till f6ljd av dalig spanningskvalitet blir
bade vanligare och alltmer kostsamma. Framst beror det pa att anvandningen av

kénslig elektronik som kréver en béttre spanningskvalitet har 6kat, men dven pa

6 Las mer om begreppen pa Ei:s webbplats, https://www.ei.se/bransch/eloverforingens-kvalitet
7 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om krav som ska vara uppfyllda for att
overforingen av el ska vara av god kvalitet.
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att det blivit vanligare att produkter som ger upphov till olika typer av

spanningsfenomen ansluts till elnatet.

Bristande spanningskvalitet paverkar utrustning negativt, vilket ger 6kade
kostnader f6r underhall och reparation. Fortida fel eller skador i utrustning som
orsakas av spanningskvalitetsproblem leder bade till kostnader for byte av sjilva

utrustningen och till arbetskostnader f6r diagnos och reparation.

Spanningssankningar dr den effekt av bristande spanningskvalitet som ger mest
negativ paverkan i industrianldggningar®. Det kan handla om underspénning som
resulterar i felaktig drift av utrustning som kan orsaka langa produktionsstopp.
Det kan dven vara underspanningar som paverkar motordrivenheter eller
kontrollanordningar. Kostnaderna f6r sddana avbrott i produktionsprocessen kan

vara mycket hoga.

De kostnader som bristande spanningskvalitet orsakar kunder &ar svara att
berdkna, men det har gjorts studier som pekar pa mycket stora kostnader.
Exempelvis visade en studie® som gjordes i 25 lander i Europa att kostnaderna
orsakade av bristande spanningskvalitet 6verstiger 150 miljarder euro. Det ar
industrier som drabbas hardast (industrier star for 90 procent av beloppet).
Spéanningsdippar, korta avbrott, 6verspanningar och transienter star for 80-90
procent av dessa 150 miljarder euro. Det dr huvudsakligen skador pa utrustning
och forlorat arbete (avbrutet pdgdende arbete och undermalig arbetsprestanda)

som ar de stora kostnadsdrivarna.

8 Motoki, E.M.; Filho, J.M.d.C.; da Silveira, P.M.; Pereira, N.B.; de Souza, P.V.G. Cost of Industrial
Process Shutdowns Due to Voltage Sag and Short Interruption. Energies 2021, 14, 2874. Lank: Energies |
Free Full-Text | Cost of Industrial Process Shutdowns Due to Voltage Sag and Short Interruption
(mdpi.com), hamtat: 2022-08-30.

° Targosz and Manson; Pan-European power quality survey. 9t International conference on electrical
power quality and utilization (EPQU), 2007. Lank: Pan-European power quality survey | IEEE
Conference Publication | IEEE Xplore, hamtat: 2022-08-30.

10 Transienter dr snabba och kortvariga spanningsférandringar som ofta orsakas av pa- och avlastningar
av elektriska produkter.
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1.4 Bestammelser som ligger till grund for tillsynen

Ellagen (1997:857)

Ett natforetags overforing av el for ndgon annans rakning ska ha god kvalitet.
Naétforetaget ska avhjélpa brister i 6verféringen i den utstrackning kostnaderna for
att avhjalpa bristerna &r rimliga i forhallande till de olégenheter for elanvandarna

som dr forknippade med bristerna (4 kap. 18 §).

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela

foreskrifter om innebdrden av att 6verforingen av el har god kvalitet (4 kap. 19 §).

Ett natforetag ska ha faststdllda rutiner for hanteringen av klagomal frdn kunder

som ar konsumenter (4 kap. 40 §).

Den eller de myndigheter som regeringen bestdimmer uttvar tillsyn 6ver att denna
lag och foreskrifter eller villkor som har meddelats i anslutning till lagen foljs nér
det géller fragor om driftsdkerheten hos det nationella elsystemet. I 6vrigt utévar
ndtmyndigheten tillsyn over att lagen och foreskrifter eller villkor som har
meddelats i anslutning till lagen f6ljs. Tillsynen omfattar inte att 7, 10 och 11 kap.
foljs. Nar det galler elleverantorers skyldigheter enligt 8 kap. omfattar tillsynen
endast att elleverantdrerna foljer 8 kap. 40 §. (12 kap. 1 §).

Leveranskvalitetsforeskrifterna (EIFS 2013:1)

Overforing av el ska uppfylla kraven pa god spanningskvalitet, det vill séga
kraven i kapitel 7 i EIFS 2013:1. Kraven i foreskrifterna avser bland annat
langsamma spanningsandringar, spanningsdvertoner, spanningsosymmetri och

kortvariga spanningssankningar och spanningshdjningar.

Nya leveranskvalitetsforeskrifter trader i kraft 1 januari 2024

Ei har reviderat leveranskvalitetsforeskrifterna EIFS 2013:1. De nya foreskrifterna
trader i kraft 1 januari 2024 och har liksom EIFS 2013:1 en del som handlar om
leveranssakerhet och en del som handlar om spanningskvalitet. De nya
foreskrifterna innebar bland annat att kraven ar battre harmoniserade med EN
50160 och vissa fortydliganden har gjorts for att tydliggora hur méatning av diverse
spanningsfenomen ska goras. Andringar har dven gjorts for att forsoka fortydliga
vad som &r god kvalitet respektive inte god kvalitet och flimmer har inkluderats
som spanningsfenomen i de nya foreskrifterna. De nya foreskrifterna ar

publicerade och bendmns som EIFS 2023:3.

Konsulter har genomfort en utredning om krav pa spanningskvalitet samt skrivit
rapporter med fokus pa spanningsovertoner, kortvarig spanningssankning och
spanningshodjning, samt nya forslag for flimmer. Konsultrapporterna som har

tagits fram &r ett av underlagen Ei anvént sig av i arbetet att uppdatera
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foreskrifterna. Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp med olika kompetenser

och en extern referensgrupp har varit kopplat till projektet. Pa Ei:s webbplats gar

det att lasa mer om de nya foreskrifterna och de bakomliggande utredningarna.

1.5 Ei:s tillsyn av spanningskvaliteten féljer en femarsplan
Arets upplaga av den planlagda tillsynen av spanningskvaliteten i elniten var den
tredje i ordningen i en 6vergripande feméarsplan. Enligt den planen ska alla
elnétsforetag vara foremal for tillsyn ndgon gang under perioden 2021-2025. For
att fa ett sa brett urval som mdjligt under varje ar viljs elndtsforetagen ut for tillsyn
baserat pa storlek (bade sma och stora elndtsforetag), typ av elnit (landsbygdsnat

och stadsnit) samt geografisk spridning.
Malen med tillsynen &r att:

e kontrollera att elndtsforetagen foljer regler om spanningskvalitet i eInédtet och
vid behov se till att elndtsféretagen vidtar atgarder, bade pa kort och pa lang

sikt, som sakerstaller att Overforingen av el ar av god kvalitet
¢ identifiera omraden dar det kan finnas behov av regelutveckling

¢ identifiera omraden dar det finns behov av information till elnédtsforetag

och/eller kunder for att fortydliga hur reglerna ska tolkas och fdljas.

I kapitel 2 beskriver vi mer ingaende hur tillsynen har bedrivits, de kriterier som
har legat till grund for urvalet av elnitsforetag och de uppgifter som vi har forelagt

elnatsforetagen att skicka in.

I en bilaga finns dven den aggregerade dataméngden for 20212023 &rs planlagda
tillsyner inom spanningskvalitet. Varje ar som tillsyn utfors enligt femérsplanen

kommer den bilagan att byggas pa ytterligare.

1.6 Tidigare tillsyn om spanningskvalitet

Forutom den pagaende femariga tillsynsplanen har Ei genomfort tillsyn av
spanningskvaliteten vid ett tidigare tillfdlle, under 2015'". Da bestod urvalet av 15
redovisningsenheter och som urvalskriterier anvédndes storlek och placering. Dessa
redovisningsenheter forelades att svara pa frdgor om spanningskvalitet. Slutsatsen
fran tillsynen var att Ei da hade relativt fa indikationer pa bristande
spanningskvalitet. Ei saknar tillgang till statistik pa omradet och far endast in ett
fatal klagomal om bristande spanningskvalitet per ar, bade fran privatkunder och
foretag. De elnétsforetag som omfattades av tillsynen redovisade att de tagit emot

relativt fa klagomal fran sina kunder om bristande spanningskvalitet. Ei

1EiR 2017:02.
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konstaterade dock att skillnaden mellan de 15 redovisningsenheterna var stor och

att inte alla elnédtsforetag sparade eller klassificerade klagomalen.

De elnétsforetag som inkluderades i den planlagda tillsyn som utférdes under 2015
har annu inte inkluderats i nagon tillsyn enligt femarsplanen (med undantag for ett
elndtsforetag vars verksamhet gatt samman med ett annat), utan inkluderas senare

under feméarsperioden.

Inom leveranskvalitetsomradet genomfor Ei dven en arlig tillsyn av
leveranssdkerheten (avbrott) och publicerar dartill varje ar rapporten
Leveranssikerhet i Sveriges elnit. P& Ei:s webbplats gar det att lasa mer om hur Ei

arbetar med tillsyn inom leveranskvalitetsomradet'2.

2 Genomforande av arets tillsyn

Utgangspunkten for tillsynen av spanningskvaliteten har varit de krav som stélls i
Ei:s foreskrifter (EIFS 2013:1). Kraven i foreskrifterna avser bland annat langsamma
spanningsandringar, spanningsovertoner, spanningsosymmetri samt kortvariga
spanningssankningar och spanningshojningar. Det finns inte nagra specifika
bestammelser om spanningskvalitet i ellagen, ddremot finns en skrivelse om att
overforingen av el ska vara av god kvalitet. Det finns dven en skrivning om att
regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om vilka krav som ska vara uppfyllda for att 6verforingen av el ska
vara av god kvalitet. Dessa krav pa god kvalitet med avseende pa

spanningskvalitet finns i EIFS 2013:1.

Ei samlar inte regelbundet in data om spanningskvalitet fran elnétsforetagen, och
det har genom éaren endast kommit in en handfull klagomal till Ei mot
elnatsforetag angaende bristande spanningskvalitet. Ei saknar darmed tillgang till
mer omfattande statistik och andra indikationer att basera urvalet av elnétsforetag
som ska inga i tillsynen pa. Darfor valdes 35 redovisningsenheter (35 elnétsforetag)
ut for tillsyn utifran storlek (bade sma och stora elnatsforetag), geografisk
placering (jamn fordelning inom landet), samt typ av elnat (landsbygdsnét och
stadsnat). Dessa 35 redovisningsenheter har tillsammans cirka 425 260
anldggningspunkter (kunder), motsvarande cirka 8 procent av alla kunder i

Sverige'.

Elnidtsforetagen forelades att inkomma med en forteckning 6ver klagomal de fatt

fran sina kunder om spanningskvalitet. EInatsforetagen fyllde i en tabell med de

12 https://ei.se/bransch/eloverforingens-kvalitet
13 Enligt preliminéra datauppgifter for 2022 inklusive granspunkter och oklassificerade punkter (SNI=0).
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klagomal som de fatt géllande spanningskvalitet under perioden 2017-2022, vad
kunderna klagade pa, vad som gjordes at eventuella brister och hur snabbt

atgarder vidtogs. De uppgifter Ei efterfragade om varje klagomal var foljande:

e datum for klagomalet

e anldggningens ID

e anldggningens SNI-kod (kundtyp) enligt 4 kap. 16 § EIFS 2015:4
e vilken typ av spanningsproblematik klagomalet géllde

e om problemet var 6vergdende eller kvarstdende

e hur klagomaélet bemottes

e om felet var 6vergdende eller kvarstdende

e genomfordes en matning av spanningskvaliteten? Om ja, var métvardena inom

normen for god spanningskvalitet (7 kap. EIFS 2013:1)?
e Var felet som orsakade den bristande spanningskvaliteten aterfanns
e vilken atgiard som vidtagits med anledning av klagomalet

e specificering och motivering till val av atgard eller motivering till varfor ingen

atgard genomfordes
e datum for slutférande av atgard

I syfte att 6ka var forstéelse for elnédtsforetagens arbete med spanningskvalitet
stallde vi ytterligare fragor till elndtsforetagen. Vi forelade elnatsforetagen att

besvara foljande fragor:

1 Redogor for pa vilket satt elnatsforetaget sakerstéller att Gverféringen av el
uppfyller kraven pé god spanningskvalitet enligt 7 kap. i
Energimarknadsinspektionens foreskrifter om krav som ska vara uppfyllda for
att overforingen av el ska vara av god kvalitet (EIFS 2013:1). For handelsestyrda
fenomen (kortvariga spanningssankningar, kortvariga spanningshdjningar,
snabba spanningsdndringar) ange hur manga héndelser per ar som

lokalnatsforetaget anser vara otillrdcklig spanningskvalitet.

2 Redogor for vilka strategier, om nagra, elnatsforetaget har for att begrénsa

kortvariga spanningssankningar.

3 Om elnétsforetaget har en kontinuerlig métning alternativt nagot program for
maétning av spanningskvalitet hos kunder eller i nétet, beskriv hur matningen

gar till.
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4 Redogor for om ni ser nagon generell forbattring eller forsamring avseende

spanningskvaliteten under de senaste tio aren och motivera.

5 Redogor for vilka krav som stills vid nyanslutningar avseende
spanningskvalitet. Ange om det gors bedomningar av kostnaderna for
alternativa metoder (t.ex. kompensering) for att halla spanningskvaliteten inom
acceptabla granser. Redogor sarskilt for om lokalnatsforetaget har ndgon policy
eller liknande avseende kortslutningseffekt eller forimpedans vid

nyanslutningar. Redogor sarskilt for anslutning av fornyelsebar energi.

6 Redogor for hur ni moéter den framtida utvecklingen av elnétet med avseende
pa spanningskvalitet. Ange sdrskilt om hur ni ser pa den framtida utvecklingen
av spanningskvalitet. Redogdr sarskilt om hur ni anser att flexibilitetstjanster

skulle kunna paverka spanningskvaliteten.

3 Resultaten av arets tillsyn

Det hér kapitlet redogor for elnédtsforetagens svar och analyser av de svaren.

3.1 27 av 35 elnatsforetag lamnade uppgifter om
klagomal

Ei fick in uppgifter om klagomal angdende spanningskvalitet fran 27 av de 35

redovisningsenheter som ingick i tillsynen. De &tta redovisningsenheterna hade

inte fatt in nagra klagomal fran sina kunder under perioden 2017-2022.

Nedan beskrivs metoden som anvints for analysen av insamlade data och

resultaten presenteras pa en aggregerad niva.

Klagomalen kategoriserades utifran arende, orsak samt atgard
Elnidtsforetagen redovisade sina uppgifter i en tabell dar det framgick vad
klagomalet gallde, vad orsaken var och vilka atgéarder som genomforts. For att Ei

ska kunna analysera uppgifterna forelades elnétsforetagen att kategorisera enligt
Tabell 1.
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Tabell 1 Svarsalternativ som elnatsféretagen kunde vélja mellan fér respektive fraga om kundklagomalen

Vad klagomalet gallde Orsak till felet Atgarder
Troliga spanningsvariationer Felaktig spanningskvalitet i eget  Ingen atgard i eget nat
(blinkar, flimmer, mm) nat

Storre investering i eget nat (ny
Troligen for hog spanning (trasig  Fel hos kund eller utbyggd

utrustning ndmns) Fel i verliggande nat anlaggning/anlaggningsdel)
For hog spanning utan att Fel hos tredje part Mindre investering/andring i
utrustning ndmns eget nat (reparation, byte av

Fel med okant ursprung

Fér 1ag spanning sakring, andrad installning, etc.)

Ovrigt o "

Spanningsdippar och dylikt Ingen atgard i eget nat och

— . upptéckt brist hos kund
Onormal spanning (ej . i
specificerat) Atgéard planerad men ej
S . genomford
Ovrig storning eller otydlig
specificering Fortfarande under utredning
Ovrigt Ovrig atgard

Elnédtsforetagen skulle dven kategorisera den berdrda anldggningspunktens
kundtyp med samma kundkategorier som anvéands inom rapporteringen av
elavbrott!, se Tabell 2. Kategoriseringen utgar fran standarden SNI 2007.
Kundkategorierna hushill och grinspunkt ingér inte i denna standard sa de
rapporteras till Ei med koderna 111111 och 222222. Anldggningspunkter som inte

hunnit branschklassificerats rapporteras med SNI-kod = 0.

Tabell 2 SNI-koder som ingar i de olika kundkategorierna

Kundkategori SNI 2007

Jordbruk 01110-03220

Industri 05100-43999

Handel och tjénster 45110-82990, 94111-96090
Offentlig verksamt 84111-93290, 99000

Hushall 97000-98200, Ei 111111
Granspunkt Ei 222222

I inrapporteringen av kundklagomal anvande vissa elnétsforetag andra
kategoriseringar av kundtyperna dn SNI 2007. Dar det varit mdjligt har Ei
kategoriserat dessa klagomal for att passa med kategorierna i Tabell 2 och i annat
fall ingar de i den provisoriska kategorin kategori ej forenlig med SNI 2007. Tabell 3
visar hur de klagomal om spanningskvalitet som kommit in till
redovisningsenheterna i tillsynen under aren 2017-2022 férdelas mellan olika
kundkategorier. Over tva tredjedelar av klagomalen gillde anlaggningspunkter
inom hushéllskategorin. Observera att detta behover sattas i relation till den totala

méngden anldggningspunkter inom den hér kategorin for att sdga nagot om

14 Ei R2022:08 Leveranssakerhet i Sveriges elnat 2021.
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huruvida den dr 6ver- eller underrepresenterad i det totala sammanhanget, se
Tabell 3.

Tabell 3 Antal och andel anlaggningspunkter per kategori fér redovisningsenheterna som ingick i tillsynen
samt antal och andel kundklagomal per kategori

Kundkategori Antal anléggnings-  Andel anlaggnings- Antal Andel
punkter i tillsynen punkter i tillsynen klagomal i klagomal i
tillsynen tillsynen
Jordbruk 3248 0,77 % 13 7,56 %
Industri 9273 2,19 % 4 2,33 %
Handel och tjanster 39 095 9,23 % 24 13,95 %
Offentlig verksamhet 10 293 2,43 % 7 4,07 %
Hushall 361 788 85,38 % 124 72,09 %
Granspunkt 2 0,00 % 0 0,00 %
Anléaggningspunkt har ej 56 0,01 % 0 0,00 %
klassificerats &n
Kategori ej forenlig med (o] 0,00 % 0 0,00 %
SNI 2007

Over hélften av klagomalen ligger inom normen

I tillsynen anvandes kundklagomal som indikator pa forekomst av
spanningskvalitetsproblematik. I andra ldnder &n Sverige finns olika initiativ for
att undersoka spanningskvaliteten pa ett mer systematiserat sitt, exempelvis i
Nederldanderna dar en annan instans an tillsynsmyndigheten tar fram en rapport
om spanningskvaliteten varje ar baserat pa matningar pa olika platser i elnétet. I
Sverige finns inget sddant initiativ av ndgon oberoende aktor och dérfor anser Ei

att kundklagomal om spanningskvalitet dr en lamplig indikator i den hér tillsynen.

Under tillsynsperioden mellan 2017 och 2022 inkom totalt 172 klagomal pa
spanningskvaliteten till de elnétsforetag som ingick i tillsynen. Fér 103 (59,9
procent av total andel) av klagomalen konstaterades det genom maétning att
spanningskvaliteten var inom normen for god spanningskvalitet. Tabell 4
innehéller antalet inkomna klagomal om spénningskvalitet per ar, samt inkomna
klagomal som efter métningar visat sig ligga inom respektive utanfér normen for
god spanningskvalitet. Att de ligger inom normen fér god spanningskvalitet
innebar att de uppfyller de krav som finns pa god spanningskvalitet enligt
foreskrifterna EIFS 2013:1. Andelen klagomal inom respektive utanfor normen &r
kvoten mellan antalet klagomal som efter méatning konstaterats vara inom
respektive utanfor normen for god spanningskvalitet och det totala antalet
inkomna klagomal. Det &r viktigt att komma ihag att alla inkomna klagomal inte
resulterar i en matning av spanningskvaliteten, exempelvis om elnédtsforetaget

kunnat konstatera att det fanns behov av en atgard i elnétet. Det dr darfor summan
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av antal klagomal inom normen och antal klagomal utanfoér normen inte ar lika

med det totala antalet klagomal i Tabell 4.

Tabell 4 Antal klagomal om spanningskvalitet per ar samt antal och andel klagomal inom normen for god
spanningskvalitet

Ar 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Antal klagomal 17 30 23 28 41 33 4
Antal klagomal inom normen 12 22 16 14 19 20 2
Antal klagomal utanfér normen 5 2 6 12 11 10 0
Andel klagomal inom normen 71% 73 % 70 % 50 % 46 % 61 % 50 %

Andel klagomal utanfér normen 29 % 7% 26 % 43 % 27 % 30 % 0%

Lagst antal klagomal kom in till elndtsforetagen 2017, medan flest klagomal
framfordes under 2021. Ar 2020 var aret med flest klagomal som visade sig ligga
utanfor normen for god spanningskvalitet. Antalet klagomal inom normen var
hogst 2018. For aret 2023 rapporterades fyra kundklagomal in av enstaka
elnatsforetag pa eget initiativ. Dessa fyra klagomal anvandes inte i ndgra analyser

eftersom de inte var en del av tillsynen och ndmns enbart har.

Spanningskvalitetsbristens ursprung varierar

De klagomal som kommit in till elnédtsforetaget beror pa en brist nagonstans och
denna brist kan vara i elnédtsforetagets egna anldggningar eller ndgon annanstans.
Tillsynen undersokte var bristerna som klagomalen géllde fanns, fordelat pa de
kategorier som visas i Tabell 1, det vill sdga om bristens ursprung kommer fran
kundanlaggningen, elnatsforetagets anldggningar, regionnatets anlaggningar, om
det var en tredje part som gett upphov till bristen (exempelvis om det fanns en
industri eller annan kund som gett upphov till bristen) eller om det var oként. I
Figur 2 redovisas spanningskvalitetsbristens ursprung per ar for samtliga

kundklagomal.
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Figur 2 Foérdelning av spanningskvalitetsbristens ursprung per ar
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Fordelningen av spanningskvalitetsbristens ursprung varierar mellan aren. For
fyra av sex ar i tillsynsperioden ar fel i kundens egen anldggning det vanligaste
ursprunget till fel som lag bakom klagomal. De resterande aren var fel i
néatforetagets spanningskvalitet respektive Ovrigt ursprung de vanligaste
kategorierna. Spanningskvalitetsbrister med 6vrigt ursprung ar oftast fall dar
nétforetagen dnnu inte har sdkerstallt ursprunget. Bristerna berodde séllan pa fel
hos tredje part och aldrig pa fel i 6verliggande nat. Vart att notera ar att alla
kundklagomal presenteras i Figur 2, oavsett om det efter matning visat sig att

klagomalen varit inom normen fér god spanningskvalitet eller inte.

I Figur 3 presenteras fordelningen av spanningskvalitetsbristens ursprung for de

klagomal som var utanfor normen for god spanningskvalitet.

20



Figur 3 Férdelning av spanningskvalitetsbristens ursprung per ar fér klagomalen utanfér normen fér god
spanningskvalitet
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Sett enbart till de klagomal dar spanningskvaliteten visade sig vara utanfor
normen for god spanningskvalitet dr antalet med ursprung hos elnatsforetaget
hogst varje ar forutom ett. Mellan 25 och 79 procent av klagomalen utanfor normen
tillhor den kategorin. Brister med ursprung i kundens egen anldggning utgor
uppemot 38 procent av klagomalen utanfér normen for god spanningskvalitet per

ar. Bristerna berodde aldrig pa fel i 6verliggande nit.

Klagomalen beror ofta pa spanningsvariationer

Kunden framfor ett klagomal till elnétsforetaget pa grund av att den upplever en
storning i sin elforsorjning. Spanningskvalitet ar inte alltid ett kant begrepp for
kunder och det dr ofta inte uppenbart for kunderna att det ar just bristande
spanningskvalitet som kan vara problemet vid storningar. Elnatsforetaget kan i sin
sortering av arenden beddma att klagomalet avser spanningskvalitet baserat pa
forekomsten av vissa foreteelser, exempelvis blinkningar, flimmer, trasig
utrustning eller att utrustning paverkas vid anvandning. Figur 4 visar hur

klagomalen fordelas pa olika foreteelser.

21



Figur 4 Vad klagomalet gallde per ar
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De vanligaste foreteelserna i elnédtet som klagomal avser ér troliga
spanningsvariationer (blinkningar, flimmer med mera), vilket varierar mellan 32
och 52 procent under tillsynsperioden. Andelen foreteelser om hog spanning som
har resulterat i trasig utrustning varierar mellan 3 och 6 procent under
tillsynsperioden. Andelen kundklagomal dar hog spanning nimns utan att

utrustning har en 6kande trend under perioden.

Nastan alla planerade atgarder ar utforda

Spanningskvalitetsdrenden som ligger utanfér normen och som inte uppstatt till
foljd av brister i kundens egen anldggning kraver att elnatsforetaget vidtar
atgarder. Vissa av drendena dr av sadan komplex karaktér att de behover utredas
innan en atgdrd kan identifieras. I sin dialog med kunden har elnitsforetaget ofta
ett informationsovertag dels for att det d4r de som utreder drendena, dels for att de
har god kompetens inom omradet. Det blir darfor naturligt att elnatsforetaget
vagleder kunden om vad problemet bestar i, om problemet ligger i kundens

anldggning.

Fordelningen av var atgarder genomfordes som resultat av ett kundklagomal

presenteras i Figur 5.
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Figur 5 Vidtagna atgarder per ar inom respektive kategori. Kategorierna &r desamma som i Tabell 1 men
benamningarna har kortats nagot.
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For 2021 och 2022 var det nastan lika vanligt att elndtsforetagen inte genomforde
nagra atgarder till f6ljd av kundklagomal som att de genomforde eller planerar att
genomfora nagon atgard i det egna nétet. For de fyra forsta aren i tillsynsperioden
var det vanligast att elnédtsforetagen inte vidtog nagra atgarder med anledning av
kundklagomalen. Orsaken var antingen att det inte behovdes, alltsa att
parametrarna for spanningskvalitet uppfyllde normen fér god spanningskvalitet,
eller att felet haft sitt ursprung hos kund, tredje part eller 6verliggande nat. Sett till
hela perioden 2016-2021 ar ungefar 60 procent av de atgdrder som elnatsforetagen
genomfor mindre investeringar i eget nat medan cirka 30 procent ar storre

investeringar och 10 procent &r atgarder som planerats men dnnu inte genomforts.

I Figur 6 redovisas de atgarder som vidtagits for att rada bot pa de klagomal som

legat utanfér normen for god spanningskvalitet.

23



Figur 6 Vidtagna atgarder per ar inom respektive kategori fér de klagomal som var utanfér normen for god
spanningskvalitet. Kategorierna &r desamma som i Tabell 1 men benamningarna har kortats nagot.
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Andelen klagomal som inte lett till ndgon atgdrd i eget nét ar lagre for klagomalen
som var utanfér normen jamfort med totalt antal klagomal, jamfor Figur 5 och
Figur 6. I det ena av de tva fall under tillsynsperioden dar elnatsforetagen inte
vidtagit nagra atgdrder trots att matning visat att spanningskvaliteten var utanfor
normen, se ar 2019 och 2022 i Figur 6, har det visat sig att kunden tillfalligt
overskridit abonnerad effekt. I det andra fallet orsakade en tredje part storningarna

som kunden upplevde.

I samband med revisionen av EIFS 2013:1 patalade elnétsforetagen sarskilt att fel
som uppkommer i overliggande nét och som fortplantar sig till underliggande nat
ar svara att hantera och att kostnaden for att forebygga dessa fel ofta ar orimlig i
forhallande till oldgenheterna for elanvandaren. I enlighet med 4 kap. 18 § ellagen
och EIFS 2013:1 ska elndtsforetaget vidta ndgon atgard om kostnaden for atgarden
star i proportion mot oldgenheten hos elanvandaren. I tillsynen har inga klagomal

rapporterats som beror pa fel i 6verliggande nat.

I Figur 7 presenteras atgardstiden for de atgérder som paborjats under respektive
ar inom tillsynsperioden for klagoméal som var utanfor normen for god

spanningskvalitet.
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Figur 7 Antal atgarder som paborjats per ar och senare avslutats under tillsynsperioden. Figuren visar ocksa
genomsnittligt antal dagar som det har tagit att avsluta en atgard som paborjats under respektive ar i
tillsynsperioden. i\tgérder som inte avslutats har inte inkluderats.
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Det genomsnittliga antalet dagar det tagit att slutfora en atgard som paborjats
inom ett visst &r varierar under tillsynsperioden. Planerade men ej genomférda
atgarder och antal atgarder under utredning forekommer endast f6r 2021 och 2022,
se Figur 5. Nér de atgédrderna vil ar genomforda kan de bidra till ett hogre

genomsnitt for de tva aren.

Det ska ndmnas att god spanningskvalitet uppnds genom ett langsiktigt arbete
med natplanering och anslutning av kunder som forhaller sig till den natstyrka
som finns i eget elndt. Saledes beror spanningskvaliteten inte enbart pa de atgarder

som genomfors i relation till faktiska problemsituationer.

Genomshittliga antalet kundklagomal per 200 000 kunder varierar

Medelvardet for antalet klagomal per 100 000 kunder varierar mellan &ren.
Observera att samtliga kunder hos elnétsféretagen som ingick i tillsynen
inkluderas i berdkningen av medelvardet, oavsett om elndtsforetaget de tillhor har

fatt in nagot kundklagomal for aret eller inte.

For 2017 ar medelvardet for antalet klagomal per 100 000 kunder 4,29 medan det
for 2018 var 7,53. Ar 2019 lag medelvirdet pa 5,73 och ar 2020 var det 6,65. For 2021
var det i snitt 9,68 kundklagomal per 100 000 kunder i tillsynen och for 2022 var
det i snitt 7,76. Dessa varden kan anvéndas for elnétsforetag som vill jamfora sig
mot ett medelvérde for den grupp av elnatsforetag som ingick i tillsynen. For att
gora den jamforelsen multipliceras medelvardet med antalet kunder i det egna

elndtet och sedan sitts antalet egna klagomal i relation till det talet.
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Att medelvardet skiljer sig mellan ar med ungefar lika manga kundklagomal,

jamfor 2018 och 2020 i Tabell 4, kan bero pa férandringar i kundbasen.

Kundbasen, alltsé antalet kunder, togs fram genom att summera antal
anldggningspunkter per redovisningsenhet och ér i inrapporterade avbrottsdata
for respektive ar i tillsynspersonen. Granspunkter och dnnu ej kategoriserade
anldggningspunkter (SNI = 0) exkluderades fran kundbasen. For
redovisningsenheter som under tillsynsperioden uppkommit genom
sammanslagningar av tidigare redovisningsenheter summerades data for de

tidigare redovisningsenheterna for dren innan sammanslagningarna skedde.

Antal klagomal har nastan ingen korrelation med typ av lokalnat

En faktor som kan paverka ett elnéts forutséattning att 6verfora el ar dess
kundtéthet. Kundtithet for ett nét definieras som antalet kunder per kilometer
ledning i nétet. Det innebar att elndt med en hogre kundtathet skulle kunna
betraktas som ett stadsnat. Darfor analyserades antalet kundklagomal utifran
kundtatheten hos elndtsforetagen for att se om faktorn kan ha en paverkan pa
kundernas rapportering av spanningskvalitetsproblem. Ett rimligt orsakssamband
mellan kundtéthet och antalet kundklagomal skulle kunna vara att ett fel i ett nat
med hogre kundtathet potentiellt sett paverkar en storre mangd kunder och
riskerar att generera ett storre antal kundklagomal. Samtidigt kan det vara storre
sannolikhet att elanvdndare ldngre ut i elnétet upplever samre spanningskvalitet

pa grund av langre ledningsstrackor.

For att ta fram kundtdtheten i redovisningsenheternas elnit delades antal kunder
for redovisningsenheten med den sammanlagda ledningsléngden som
elnatsforetaget rapporterat in i sin arsrapport’>. Kundbasen inkluderar inte
granspunkter eller anldggningspunkter som &nnu inte klassificerats enligt SNI 2007
(SNI=0).

I Figur 8 utlases ett orsakssamband mellan kundtatheten och antalet kundklagomal
for de data som rapporterades in ar 2022'¢. Vardet pa korrelationskoefficienten
visar om mgjligt att det néstan inte rader nagon korrelation mellan antalet
kundklagomal som inkom till elnétsforetagen i tillsynen under 2022 och
kundtathet hos dem.

15 Varje ar skickar elnétsforetagen sina arsrapporter till Ei enligt 2 § férordningen (1995:1145) om
redovisning av natverksamhet. I delrapporten Sérskild rapport ska elnétsforetagen lamna tekniska
uppgifter om sina anldggningar, exempelvis ledningslangd for olika typer av ledningar.

16 En korrelationskoefficient pa -0,082 berdknades enligt Pearsons parametriska metod. Vardet pa
korrelationskoefficienten ligger mellan -1 och 1 dér ett varde narmare ytterligheterna signalerar starkare
negativ eller positiv korrelation (linjart samband). Det faktiska virdet i den hér berdkningen innebér att
det knappt finns ndgon korrelation.
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Figur 8 Antal kundklagomal per 100 000 kunder hos respektive redovisningsenhet 2022 plottat mot
kundtatheten (antal kunder per ledningskilometer) i det elnatet for samma ar.
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Sammanfattande analys av felkallor i data och analys for fraga 1

Det ska namnas att det forekommer olika typer av felmarginaler i de data som
presenteras ovan. Elndtsforetagen har ombetts att tillhandahalla uppgifter som de
har tillgéangliga om klagomalen. Detta innebér att det kan finnas olika
forhallningssatt till rapporteringen och att olika elnatsforetag rapporterar sina data
pa olika vis. Exempelvis har atta olika natforetag rapporterat datum for
slutforande av atgard trots att ingen atgard har vidtagits i de egna nédten och
brister identifierats i kundernas anlédggningar. Troligtvis dr det rapporterade
slutdatumet det datum da drendet avslutades i ett &rendehanteringssystem Det
kan ocksa innebara att olika elndtsforetag har olika definitioner av kategorierna i
Tabell 1, framfor allt av vad som &r mindre och storre investeringar. Eftersom
kundbasen ar mindre hos elnatsforetagen i arets tillsyn an vid tillsynerna 2021 och
2022 &r det forklarligt att antalet kundklagomal som rapporterats in i arets tillsyn
ocksa ar lagre. Ett lagre antal kundklagomal gor ddremot att slumpen kan fa storre
genomslag i resultaten. Aven om det finns en osékerhet i inrapporterade data,
visar de anda pa viktiga trender och egenskaper for spanningskvaliteten hos

elnatsforetagen.

En felkélla i ovanstdende data dr den subjektiva uppfattningen hos kunden om att
den har spanningskvalitetsproblem. Det kunde ses i skillnaden mellan det totala
antalet kundklagomal och de spanningskvalitetsproblem som efter matning visade
sig ligga utanfor normen. Detta hanteras via elnétsforetagens egna rutiner nir de
verifierar klagomalet via spanningskvalitetsmatningar. Aven de kundklagomal
som inte resulterat i médtning av spanningskvaliteten innebar en felmarginal
eftersom det kan rora sig om uppenbara brister dar matning inte behovts for att

konstatera ett fel i antingen kundens eller elnétsforetagets anlaggning. Daremot
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kan det finnas andra punkter i elndtet som har spanningskvalitetsproblem men dar
kunden inte upptackt det, eller att det finns en bendgenhet att undersoka vissa

kunders anlaggningar sarskilt noga.

En felkélla kopplad till antalet klagomal per redovisningsenhet och kund ar att
redovisningsenheternas granspunkter och oklassificerade anldggningspunkter
(SNI-kod = 0) har exkluderats fran kundbasen. Detta kan leda till att antalet
anldggningspunkter underskattas. Det dr ocksa mdjligt att de SNI-koder som
angetts i klagomalen ar felaktiga och att det har paverkat fordelningen mellan de

olika kundkategorierna.

3.2 Hur sakerstalls god spanningskvalitet?

Ellagens krav pa att overforingen ska vara av god kvalitet galler for alla kunder
och hela tiden, 6verfoéringen av el ska alltsa alltid vara av god kvalitet, overallt i
elndtet. Darfor ska nya nét och ledningar planeras och byggas sa att dverforingen
av el dr av god kvalitet badde pa kort och 1ang sikt med hansyn till utveckling och
forandring i teknik, produktion och anvandande av elen. Vad som anses vara god

spanningskvalitet anges i 7 kap. i EIFS 2013:1.

I befintliga nét ska dock endast atgarder vidtas om det finns oldgenheter som &r
relaterade till att 6verforingen inte dr av god kvalitet och om oldgenheterna ar
tekniskt och ekonomiskt rimliga att atgarda. Om inga oldgenheter finns eller dessa
inte ar tillrackliga i forhallande till konsekvenserna av atgarderna som skulle
behdvas, behover ingen atgard vidtas. Darfér ombads elnédtsforetagen redogora for
pa vilket satt de sakerstiller att 6verforingen av el uppfyller kraven pa god
spanningskvalitet enligt 7 kap. EIFS 2013:1.

Elnétsforetagen som ingick i tillsynen har angivit att de vidtar flera olika atgarder
for att sakerstalla att Gverforingen av el uppfyller kraven pa god spanningskvalitet
enligt EIFS 2013:1. Alla elnédtsforetag i tillsynen forutom ett anger att de
dimensionerar naten for att uppfylla kraven vid nybyggnation. Elndtsforetaget
som inte uppgav att de dimensionerar nétet vid nybyggnation forklarade att deras
nét ar ett av Sveriges minsta och att de aldrig har mottagit klagomal avseende
spanningskvalitet fran sina kunder. En stor majoritet av elnatsforetagen anger
ocksa att de utfor berdkningar pa befintligt nat och utreder spanningskvaliteten
vid indikation eller anmalan fran kund. Tabell 5 sammanfattar svaren fran
elnétsforetagen. Elnatsforetagen hade mojlighet att kryssa for fler &n ett

svarsalternativ.
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Tabell 5 Atgarder som elnatsforetagen vidtar for att sakerstalla att 6verforingen uppfyller kraven pa god
spanningskvalitet

Typ av atgard for att sakerstélla kraven pa spanningskvalitet Antal redovisningsenheter som
uppger att de anvander

atgarden (totalt 35)

Mater spanningskvalitet kontinuerligt i nétet eller delar av natet (ex 28

mottagningsstationer, fordelningsstationer, natstationer)

Innehar portabla elkvalitetsmétare 32
Dimensionerar néten for att uppfylla kraven vid nybyggnation 34
Utfor berdkningar pa befintligt nat 33
Utreder spanningskvalitet vid indikation eller efter anmalan fran 33
kund

Automatisk spanningsreglering 28
Kontinuerlig kunddialog 24
Annan 2

3.3 Krav vid nyanslutningar ar viktiga for att bibehalla
spanningskvaliteten

Spanningskvaliteten i ett nat paverkas av olika faktorer. En sddan faktor ar
emission fran anslutna kunder som kan beskrivas som den paverkan som de
kunderna har pa anslutningsspanningen. Elnatet klarar av en viss mangd
emissioner utan att det drabbar andra anslutna kunder, men det klarar inte av hur
mycket som helst. Darfor ar det viktigt att avtalet mellan elnatsforetag och kund
som ingas vid anslutning begransar emissioner som kan paverka

spanningskvaliteten i nétet till nivder som elnétet klarar av.

I ett vanligt allmént avtalsvillkor, till exempel NAT 2012 K (rev 2)' som ligger till

grund for manga anslutningsavtal for konsumenter star det bland annat:

Parterna far inte anvanda sina anldggningar sa att skada kan uppkomma pa
motpartens anlaggningar, eller sa att storningar kan uppsta i nétet eller for
andra kunder.

En liknande skrivning finns i allmédnna avtalsvillkor for ndringsverksamhet eller
annan likartad verksamhet ansluten till lagspannings- eller hogspanningsnat.
Utover dessa allmédnna avtalsvillkor kan andra avtalsvillkor mellan parterna

forekomma.

For att elnatsforetag ska kunna uppfylla kraven i ellagen om att 6verforing av el
ska vara av god kvalitet och 7 kap. i EIFS 2013:1 bor de sékerstélla att anslutna
kunder inte orsakar dalig spanningskvalitet i elnatet. Darfor fragade Ei dven vilka

krav elnéitsforetagen stiller pa elndtskunderna vid nyanslutning till elnatet och om

17 Allméanna avtalsvillkor for anslutning av elektriska anldggningar till elnét och 6verforing av el till
sadana anldggningar
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det gors bedomningar av kostnaderna for alternativa metoder (sdsom
kompensering) for att halla spanningskvaliteten inom acceptabla granser. Utover
det tillfragades elndtsforetagen om de har ndgon policy eller liknande avseende

kortslutningseffekt vid nyanslutningar och anslutning av férnybar energi.

Utgangspunkten var att undersdka om elndtsforetagen stiller nagra sarskilda krav
pa spanningskvalitet vid nyanslutning. Alla elndtsforetag som ingick i tillsynen
svarade pé detta. Av svaren framgar att elndtsforetagen stéller ett antal tekniska

krav pa sina kunder.

Svaren sammanfattas i Tabell 6 nedan. Vad galler nyanslutningar avseende
spianningskvalitet framkommer det av svaren att det dr vanligt att elndtsféretagen
stdller krav p& parametrar som férimpedans, kortslutningsstrom och
spanningsvariationer. Majoriteten av elnédtsforetagen uppgav att de sakerstaller att
bestammelserna i EIFS 2013:1 ska vara uppfyllda. Ett elnédtsforetag namnde
specifikt att de har striktare krav dn de stéllda i foreskrifterna for att sakerstilla en
god elkvalitet. Ett par elndtsféretag uppgav att de anvande sig av de allméanna

avtalsvillkoren och svenska standarder for elinstallationer.

De flesta elndtsforetagen svarade att de inte gor beddmningar av kostnaderna for
alternativa metoder som stottar elkvaliteten i anslutningspunkten (sdsom
kompensering eller spanningsreglering). Ett elndtsféretag uppgav att
kompensering av reaktiv effekt sker efter behov. Ett annat elnitsforetag svarade att
kompensering utreds ibland for att skyndsamt atgarda spanningskvalitetsproblem
i befintligt nét hos kunder, eftersom kompensering oftast kan ha kortare
utforandetid. Kompenseringen anvéands i dessa fall endast i vantan pa

ombyggnationen av elnétet.

Angaende policy eller liknande avseende kortslutningseffekt vid nyanslutningar
uppgav manga av elnédtsforetagen att de anvander kortslutningseffekt som ett
véarde i deras policys vid anslutning, ibland i kombination med andra parametrar

som forimpedans och spanningsfall.

Vad galler anslutningskrav pd fornybar energi uppgav en majoritet av elnitsforetagen
att de stéller vissa krav pa produktionsanlaggningar. Dessa krav baseras pa
elektrotekniska standarder, branschpraxis och foreskrifter sdsom SS-EN 50549,
EIFS 2018:218, ALP®, AMP?, ASP?!. Ett elndtsforetag namnde sarskilt att de inte

tillater inkoppling av enfasiga produktionskallor.

18 Energimarknadsinspektionens foreskrifter om faststillande av generellt tillimpliga krav
forndtanslutning av generatorer.

19 Branschens handbok for ” Anslutning av elproduktion till lagspanningsnatet”.

20 Branschens handbok for ” Anslutning av elproduktion till mellanspanningsnatet”.

21 Branschens handbok for ” Anslutning av storre produktionsanldggningar till elnatet”.

30



Tabell 6 Krav som elnatsféretagen staller pa spanningskvaliteten vid nyanslutningar. Generella krav,

alternativa metoder for att stétta spanningskvaliteten, policys och riktlinjer de tillampar specifikt avseende

kortslutningseffekt samt specifika krav vid anslutning av fornyelsebar energi.

Spéanningskvalitet, Alternativa metoder Policy eller liknande Fornyelsebar energi
generella krav som stéttar avseende
spanningskvaliteten kortslutningseffekt
SS 437 01 0222 Automatisk Finns med i EIFS 2018:2
SS 436 40 0023 spanningsreglering natberakningsprogram EIFS 2013:1
EIFS 2013:1 Enatsforetagens egna a1 p AMP, ASP

Krav pa max- eller
minimigrans pa vissa
parametrar som
férimpedans,
kortslutningsstrom,
spanningsvariationer

Krav pa
utlésningsvillkor

tekniska avtal

Relation mellan
kortslutningseffekt och
markeffekt

EU-férordningen RfG

Energiforetagens
rekommendationer

IBH 2124

Rikta ratt2s,
SS-EN 5054926
SVKFS 2005:227

Krav pa max- eller
minimigrans for vissa
parametrar som pa
impedansen,
kortslutningseffekt,
spanningsvariationer

Elnatsforetagets egna
tekniska krav.

Krav pa jordning

3.4 Elnatsforetagen har strategier for att begransa
kortvariga spanningssankningar

Kortvariga spanningssankningar ar ett spanningskvalitetsfenomen som upplevs

som bekymmersamt. Framfor allt sa ar det industrikunder som har bekymmer

med de kortvariga spanningssdankningarna. Traditionellt sett har det exempelvis

varit varvtalsstyrda drivsystem for elektriska maskiner, reglerutrustning, datorer,

urladdningslampor och kontaktorer som har varit mest paverkade. Den tekniska

utvecklingen gar fort fram men det finns i nuldget begréansad aktuell kunskap om

de kortvariga spanningssankningarnas paverkan.

Elnatsforetagens strategier for att begransa kortvariga spanningssankningar

Ei bad elnéatsforetagen som ingick i tillsynen att redogora for vilka eventuella

strategier de har for att begransa kortvariga spanningssankningar. Tabell 7

22 Elinstallationer for lagspanning - Vagledning for anslutning, méatning, placering och montage av el-

och teleinstallationer

23 Elinstallationer for ldgspanning - Utférande av elinstallationer for lagspanning

2 Anslutning av kundanldggningar 1-36 kV till elnétet.

% Lista 6ver godkédnda véxelriktare vid installation av solceller.

26 Fordringar pa mindre generatoranldggningar for anslutning i parallelldrift med det allménna elnétet
27 Afférsverket svenska kraftnits foreskrifter och allméanna rad om driftsdkerhetsteknisk utformning av
produktionsanldggningar.
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sammanfattar svaren fran elndtsforetagen, som grundade sig i en flervalsfrdga med

moijlighet till att kryssa i ett eller flera svarsalternativ.

Tabell 7 Typ av strategier for att begransa kortvariga spanningssankningar

Typ av strategi Antal redovisningsenheter som
uppger att de anvander
strategin (totalt 35)
Att uppratthalla ett starkt elndt genom nybyggnation eller 31
ombyggnation
Minska antalet felhdndelser i elnétet 30
Har ingen uttalad strategi for kortvariga spanningssankningar 16
Implementation av kontinuerlig elkvalitetsévervakning 23
Kravstélining mot kunder 23
Natplanering som foljer nutidens krav 28
Anvéandning av tekniska handbocker for exempelvis elektrisk 27

dimensionering

Diagnostiska metoder vid underhall 16
Kravstéllning mot regionnat 9
Kontroll vid for- och fardiganmaélan av kundbelastning 30
Natberakningar 32
Hantera transformatorinstéliningar hos stérre férbrukare 14
Annan 0

Flera av ovanstdende metoder har ett starkt dmsesidigt beroende eftersom de gér i
varandra och/eller leder till varandra. Till exempel dr nédtberakningar ofta en del av
en natplanering som foljer nutidens krav. Vilket/vilka svarsalternativ som kryssats
i som svar pa fragan i tillsynen kan bero pa det perspektiv som personen som
besvarat fragorna har pa verksamheten, exempelvis natplanering, drift eller
underhall.

De metoder som ar mest forekommande i elnédtsforetagens svar ar ndtberakningar,
ndtbyggnation och ombyggnation samt att minska antalet felhdndelser i elnitet. En
stor majoritet av elnédtsféretagen anger att kontroll vid for- och fardiganmaélan av
kundbelastning, ndtplanering och anvandandet av tekniska handbocker for

exempelvis elektrisk dimensionering som en viktig strategi.

Sexton elndtsforetag har valt svarsalternativet att de inte har en uttalad strategi for
att begransa kortvariga spanningssankningar. Fjorton av de sexton foretagen
ndmner ddremot ocksa att de dgnar sig at flera av ovanstaende metoder, vilket ar

naturligt eftersom metoderna ingar i uppdraget att bedriva natverksamhet.
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Utblick: hur definieras korta spanningssankningar?

I SS-EN 50 160 - 4.3 definieras kortvarig sankning av matningsspénningen? som en
tillfillig sdinkning av matningsspinningens effektivvirde i en punkt i elndtet till ett virde
som understiger ett angivet virde pa starttrdskeln. Den ar definierad som en
tvadimensionell elektromagnetisk storning med en niva som bestdms av bade
spanning och tid (varaktighet). EIFS 2013:1 gar vidare och namner troskelnivaer for
kortvariga spanningssankningar for spanning och tid (varaktighet) for
spanningsnivaer upp till och med 45 kV och 6ver 45 kV. Ddr anges exempelvis for
spanningar upp till 45 kV att det inte ska intraffa nagra kortvariga
spanningssankningar som ligger mellan 40 och 70 procent av nominell spanning
och har en varaktighet pa 5-60 sekunder, samt som dr mindre &n 40 procent av
nominell spanning och har en varaktighet pa 1-60 sekunder (det som kallas
Omrade C i tabell 3 i EIFS 2013:1). Dar framgar ocksé bland annat att natdgaren ar
skyldig att dtgarda kortvariga spanningssankningar som ligger mellan 90 och 70
procent av nominell spanning och har en varaktighet pa 0,5-60 sekunder (en del av
det som kallas Omréde B i tabell 3 i EIFS 2013:1) i den utstrackning atgéarderna &r
rimliga i forhallande till olagenheterna for elanvandarna. Pa sa vis definieras tva
typer av kortvariga spanningssankningar som uppkommer i elnétet och

foreskrifterna sdtter en grans for det totala antalet av de bada typerna.

Vad giller forskningen, sa finns det inte s& mycket nytt inom detta omrade. Nagot
som papekats som intressant for dagens forskning ar immunitetsnivaer for nya
typer av apparater, det vill siga en undersokning av hur stora
spanningssankningar de kan tala och fortfarande fungera normalt, eller utan att
livslangden paverkas negativt. En annan viktig aspekt som studier indikerar ar att
definitionen av kortvariga spanningssankningar som ett tvadimensionellt fenomen
borde ses 6ver och dven inkludera spanningens fasvinkel i bérjan av en kortvarig
spanningssankning da denna kan ha storre inverkan pa moderna apparater &n
spanningsnivan och varaktigheten. Men det finns for lite forskning pa omradet for

att sdga nagot sakert.

Kraftproduktionsmoduler paverkas av spanningsséankningar och det ar viktigt att
de har formagan att bibehalla kontakten med elnatet under felhandelser. Det
innebar att de dr utrustade med tillamplig styr- och reglerutrustning. EIFS 2018:2
innehéller sarskilda krav pa kraftproduktionsmodulernas feltalighet gentemot

kortvariga spanningssankningar i 11 § och 12 § (typ B® och C*) samt 35 § och 36 §

28 P4 engelska voltage dip.

2 Kraftproduktionsmoduler med griansvarde for troskelvarde for maximal kontinuerlig effekt for typ B
ar 1,5 MW inom Norden.

% Kraftproduktionsmoduler med griansvarde for troskelvarde for maximal kontinuerlig effekt for typ C
ar 10 MW inom Norden.
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(typ D?31). Observera dock att dessa anvander samma tvadimensionella beskrivning

av kortvariga spanningssankningar som finns i EIFS 2013:1.

3.5 Matning av spanningskvalitet sker bade i elnatet och
hos kunden

Elnéatsforetaget har en viktig roll som ansvarig for matning av kundens
anvandning av elenergi. Det dr en forutsattning for en val fungerande marknad
och for att kunden ska ha fortroende for marknaden. Det finns dven krav pa att
elmatare ska klara de sa kallade funktionskraven for att bland annat gora det
enklare for kunden att ta del av uppgifter, exempelvis
spanningskvalitetsparametrar. Elmdtarna med de nya funktionskraven ska vara

installerade senast den 1 januari 2025.

Maitning av spanningskvalitet kan vara ett sitt att identifiera och atgarda brister
innan de orsakar problem och skador. Foreskrifterna EIFS 2013:1 staller krav pa
matning for att konstatera att 6verféringen ar av god kvalitet vad galler

spanningskvaliteten.

For att undersoka branschens metoder fragade Ei elndtsforetagen om de har en
kontinuerlig méatning alternativt ndgot program for matning av spanningskvalitet

hos kunder eller i nédtet samt hur méatningen gar till.

Ei kan konstatera att elndtsforetagen utfér matningar av spanningskvaliteten pa
olika satt. Portabla matare som anvénds for normenlig méatning dr den metod
forekommer hos flest elndtsforetag. En stor andel av nitforetagen mater ocksa

spanningskvaliteten i mottagstationer kontinuerligt.

Av de 35 tillfragade elndtsforetagen uppger 25 att de méter spanningskvaliteten
hos hela eller delar av kundkretsen med hjélp av kundmaétare som uppfyller
funktionskraven. Lika manga elndtsforetag uppger att de anvander
driftévervakningssystem som larmar vid onormala handelser. Tva elnatsforetag
kryssade for svarsalternativet “annan”, dar det ena elndtsforetaget forklarade att
de genomfort personalutbildningar och det andra elnédtsforetaget specificerade

vilken typ av nya kundmatare de har installerat.

Tabell 8 sammanfattar svaren fran elnétsféretagen, som grundade sig i en

flervalsfradga med mojlighet till att kryssa i ett eller flera svarsalternativ.

31 Kraftproduktionsmoduler med gransvarde for troskelvarde for maximal kontinuerlig effekt f6r typ D
ar 30 MW inom Norden.
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Tabell 8 Typ av matning av spanningskvalitet

Typ av svar fran elnatsforetaget Antal redovisningsenheter
(totalt 35)

Portabla métare som anvénds i forekommande fall for normenlig 33

matning

Kontinuerlig matning i mottagningsstationer 27

PQ-métning i transformatorstationer som skickar rapport vid 12

avvikelse

Fast elkvalitetsmatning p4 strategiska platser for att f4 en 14

helhetsbild dver elkvaliteten i elnatet

Maéter med hjalp av kundmétare som uppfyller funktionskraven hos 25
hela eller delar av kundkretsen, med och utan larm

Matning av spanningsnivan i vissa eller alla transformatorstationer 16
som skickar rapport vid avvikelse

Métsystem med klass A-matare som larmar vid avvikelser utanfor 17
géllande normer

Avancerad analys av data fran elkvalitetsovervakning 15
Driftovervakningssystem som larmar vid onormala handelser 25
Annan 2

3.6 En generell historisk utveckling av spanningskvaliteten
Stora forandringar sker, och har skett under ett antal ar, i Sverige bade vad galler
produktion och laster pa olika spanningsnivaer i nétet. Utifran elnétsforetagens
svar gar det att utldsa att det forekommit en 6kning av produktionskallor. Till
exempel framhdver vissa att vind- och solkraft 6kat kraftigt. EIndtsforetagen menar
att det far konsekvenser for nidtens spanningskvalitet och utrustningens
immunitetsnivaer, alltsa hur kanslig den utrustning som ansluts till naten kan

vara.

Ei har fragat elnétsforetagen om de ser nagon generell forbattring eller forsamring
avseende spanningskvaliteten under de senaste tio aren. I samma fraga bad vi
aven elnétsforetagen motivera sina svar for att se vad elndtsforetagen anser
paverkar spanningskvaliteten mest. Aven denna fraga var en flervalsfraga dar
elnatsforetagen hade mojlighet till att kryssa i fler dn ett svarsalternativ. Tabell 9

sammanfattar elnatsforetagens svar kring trenden.

Elnitsforetagen ser olika trender nédr det kommer till spanningskvaliteten. Fjorton
elnétsforetag ser inga forandringar under de senaste tio dren medan andra ser
forbattringar (elva elnatsforetag), se Tabell 9. Samtidigt har fem elnétsforetag
kryssat for att de ser forsamringar i vissa omraden. Fem elnatsforetag har kryssat

for att de ser bade forsamringar och forbattringar men inom olika omraden.

Elnétsforetagen som ser forbattringar pekar pa att om- och nybyggnationer i

elnatet har lett till att forutséattningarna for att uppréatthalla en god
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spanningskvalitet har forbattrats och att antalet inkomna kundklagomal minskat.
Elndtsforetagen namner dven att digitala system som indikerar om avvikelser

uppstar i néten har lett till en forbattring av spanningskvaliteten.

De elnitsforetag som inte ser nagra skillnader alls baserar sina svar pa att de inte
ser nagra problem i dagsldget med anledning av de fa storningar som rapporterats
in till dem. Vissa elndtsforetag har anger att de arbetar proaktivt genom att ta hojd
fér kommande anslutningar nédr de investerar i nédten och att de inte har upplevt

nagra problem i takt med att antalet solceller i kundernas anldggningar har okat.

De elnétsforetag som har sett forsaimringar menar anslutning av solceller har
inneburit utmaningar med att balansera spanningsnivan efter solproduktionen. De
anser ocksa att deras nat behover forstarkas mer for att klara av 6kade maxlaster

under vintern.

Tabell 9 Trender avseende spanningskvalitet under de senaste tio aren

Generell trend Antal redovisningsenheter som redogjort for

fragan (totalt 35)
Inga forandringar 14
Forbattringar 11
Forséamringar 5
Forbéttringar och férsamringar 5

3.7 Elnatsforetagen moter den framtida utvecklingen

En annan fraga som Ei stdllde vid tillsynen var hur elnatsforetagen méter den
framtida utvecklingen av elnétet ndr det kommer till spanningskvalitet. Har skulle
de ange sarskilt hur de ser pa den framtida utvecklingen av spanningskvaliteten

och hur de anser att flexibilitetstjanster skulle kunna paverka spanningskvaliteten.

Elnatsforetagen redogjorde for hur de moter den framtida utvecklingen inom
spanningskvalitet

Elnidtsforetagen beskrev flera paverkande faktorer pa spanningskvaliteten i den
framtida utvecklingen av elnatet. En sammanfattande bild ar att elnétsforetagen
ser att den pagaende energiomstillningen kommer att paverka
spanningskvaliteten framover. En 6kad méangd lokalt installerad elproduktion,
inklusive fornybar och intermittent produktion samt elektrifiering av transporter
och industriprocesser dr de huvudsakliga faktorerna som namns. Elnétsforetagen
menar att dessa fordndringar medfdr en potentiell risk for forsaimrad
spanningskvalitet, sarskilt med tanke pa den 6kade volatiliteten i produktionen
och utbyggnaden av laddinfrastruktur for elfordon. For att mota detta planerar
darfor flera nétforetag att starka sina nét och att 6vervaka elkvaliteten noggrant.

De ser potential i flexibilitetstjdnster men dr ocksa medvetna om risker.
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Det finns flera 6vergripande punkter som sammanfattar det som elnétsforetagen
har uttryckt om sina framtida férvantningar pa utvecklingen av
spanningskvaliteten. Generellt uppgav flera elnitsforetag att de aven arbetar
kontinuerligt med forbattringar i sin verksamhet och att de foljer utvecklingen
inom omradet. For att fa en huvudsaklig bild av elnédtsforetagens svar delas

analysen in olika huvudomraden som foljer nedan.

Forstéarkning av néatet
o Elndtsforetagen konstaterar att spanningskvaliteten kan paverkas av den
pagéende energiomstéllningen, sarskilt frdn nya produktionsanlaggningar och

okad elektrifiering av fordon.

e For att mota forandringar i last och produktion 6vervager flera elnatsforetag att
bygga starkare nat med tédtare natstationer och mer mellanspanningsnat,

sarskilt med tanke pa 6kad fornybar produktion och laddinfrastruktur.

o Flera elndtsforetag tar hansyn till utvecklingen av solcellsanldggningar,
batterier och elbilsladdare och strdvar efter att starka och ersatta luftledningar

med nedgravd kabel i sina elnat for att behalla en god spanningskvalitet.

e Flera elndtsforetag betonar vikten av att dimensionera natet for kommande
behov och utfora kontinuerliga ndtberakningar for att hantera nédvandiga

reinvesteringar.

Matning och analys

e Elndtsforetagen fokuserar pé att 6ka métning och analys av elkvalitet i hela
elnatet for att proaktivt atgdrda eventuella problem och sékerstélla god
elkvalitet.

e Elnédtsforetagen inser att det finns ett storre behov av att arbeta proaktivt med
spanningskvalitet genom exempelvis matning och nétplanering eller andra

atgarder i elnétet.

e Diskussioner fors med matsystemsleverantorer for att utvardera mojligheten att

anvinda elmétardata som en indikation pa spanningskvaliteten hos slutkunder.

e En satsning gors pa att utveckla insamling av kundens méatdata genom

elmédtarna och anvanda system som underlattar nétberdkningar.

e Elnitsforetagen investerar i fasta kvalitetsmatsystem som placeras ut pa
strategiska platser, inklusive transformatorstationer, for att 6vervaka

spanningskvaliteten.

Utveckla nétplaneringen
o Flera elnétsforetag svarar att med fler laster och 6kad smaskalig produktion

som ansluts till ndtet forvantas problem med spdnningskvalitet 6ka. Det finns
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dock en 6kad medvetenhet om att arbeta proaktivt med spanningskvaliteten,

inklusive métning av spanningskvaliteten och natplanering.

Elndtsforetagen namner att de 6vervéager att inforskaffa analysprogram for att
simulera olika scenarier och underlatta planeringen av elnétets framtida

utveckling.

Elnéatsforetagen diskuterar 4ven utmaningar med stora laster fran batterier och
elbilar som kan paverka spanningskvaliteten negativt om de inte hanteras val,
och de noterar att det finns en oro néar det géller hur aggregatorer kan paverka

spanningskvaliteten i framtiden.

De uttrycker en 6nskan om att myndigheter arbetar med regelverket for hur

aggregatorer och artificiell intelligens (AI) paverkar spanningskvaliteten.

Flexibilitetstjanster tros kunna ha bade positiv och negativ inverkan pa
spanningskvaliteten

Flera elnatsforetag namner dven flexibilitetstjanster i sina svar pa olika sétt. Dessa

tjanster framhalls som 16sningar for att hantera spanningskvalitetsproblem,

samtidigt som de ocksa anses vara en del av orsaken till sdidana problem. P4 fragan

om hur de anser att flexibilitetstjanster skulle kunna paverka spanningskvaliteten i

nétet dr svaren olika. Foljande punkter beskriver huvuddragen i de svaren:

Elndtsforetagen ser potentialen i flexibilitetstjanster for att reglera
spanningskvaliteten och minska extremvérden, men de noterar dven de

potentiella riskerna, sérskilt med stora kunder och ny teknik.

Elnédtsforetagen tror att flexibilitetstjanster kan vara anvandbara for att forbattra
ndtutnyttjandet och minska lasttoppar, men att implementeringen kan vara
komplex och krdva engagemang fran kunderna. Foretagen papekar att

tjansterna maste anvandas ratt for att inte ge oonskade effekter.

Samtidigt betonar flera elndtsforetag vikten av att ha ett starkt och robust elnit,
eftersom kanslig utrustning kan vara mottaglig for storningar i

spanningskvaliteten.

En del elnatsforetag papekar att kraven pa spanningskvalitet sannolikt kommer
att 0ka fran kunderna i framtiden och att det kan vara nédvandigt att styra
lasten mot stationer med hogre kapacitet. Dar ser elndtsforetag potential i att
balanserna intermittent produktion. Lastutjamnande tjanster ses ocksa som ett

sdtt att stabilisera svaga nat.

Ett par elnatsforetag namner att de anvéander flexibilitetstjanster i nuldget men
att de inte gor det i nagon storre utstrackning. De ndmner att de foljer

utvecklingen inom omradet.
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4 Slutsatser

Det ar tredje aret som Ei genomfor en planlagd tillsyn av spanningskvaliteten i
elnaten. Det ar viktigt att folja upp spanningskvalitet vid 6verforing av el, framfor
allt nu nér elsystemet genomgar en férandring for att klara energiomstéllningen.
Nya forutsattningar i elnétet i kombination med nya aktorer, nya tekniska
I6sningar och en 0kad digitalisering leder till ett behov av att se 6ver de krav som
stélls pa elnatsforetagen for att tillhandahalla en eloverforing av god kvalitet. Det
gar att konstatera att stora fordndringar sker och har skett under ett antal ar, bade
vad géller produktion och laster pa olika spanningsnivaer i ndtet. Manga
elndtsforetag namner att detta kan fa konsekvenser for spanningskvaliteten och for
immunitetsnivan pa den utrustning som ansluts till elndten. Ei anser att tillsyn av
spanningskvalitet dr betydelsefullt for att satta fokus pa omradet och understryka

vikten av eloverforing av god kvalitet.

Ei saknar tillgang till omfattande statistik pa omradet spanningskvalitet och far
endast in ett fatal klagomal om bristande spanningskvalitet per ar. Utifran de
inrapporterade klagomalen i tillsynen gar det dock att konstatera att de vanligaste
foreteelserna i elndtet ar troliga spanningsvariationer (blinkningar, flimmer med
mera) och onormal spanning. Elndtsforetagen som ingick i arets tillsyn redovisar
att de klagomal om bristande spanningskvalitet som de tagit emot fran sina kunder
har resulterat i ett antal atgarder som generellt sett genomforts inom en rimlig tid.

Vi har dock uppmérksammat att det finns skillnader mellan elnatsforetagen.

Ei ser positivt pa att elndtsforetagen dimensionerar sina nét for att klara de krav
som stélls pa spanningskvalitet. Det dr ocksa positivt att elndtsféretagen
kontinuerligt eller vid behov méter spanningskvaliteten. Att astadkomma god
kvalitet i 6verforingen av el dr en kombination mellan ett l1angsiktigt arbete och

mojligheten att snabbt agera pa saker som intréffar i elnétet.

Under tillsynsperioden mellan 2017 och 2022 inkom totalt 172 klagomal pa
spanningskvaliteten till de 35 redovisningsenheter som ingick i tillsynen. For 103
(59,9 procent) av klagomalen konstaterades det genom maétning att
spanningskvaliteten var inom normerna for god spanningskvalitet. I samhallet
finns ett behov av tillforlitlig 6verforing av el, ett behov som kontinuerligt 6kar
med den energiomstéllning som pagar. Detta kan innebara att kunder blir mer
medvetna om och stéller hogre krav pa den elleverans som de far. Senast 1 januari
2025 kommer dessutom de nya smarta elmatarna som &r anpassade efter de nya
funktionskraven att finnas pa plats. De nya elmatarna kan vara ett utmarkt satt for
elnatsforetagen att fa en battre uppfattning om spanningskvaliteten baserat pa

vissa parametrar och de kan utgora ett verktyg for mer noggranna analyser.
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Majoriteten av elndtsforetagen uppgav att de sakerstéller att bestaimmelserna i
EIFS 2013:1 ska vara uppfyllda for att sakerstdlla en god elkvalitet. Den 1 januari
2024 trader Ei:s nya leveranskvalitetsforeskrifter i kraft, EIFS 2023:3. Den
genomforda revideringen av foreskrifterna ar ett viktigt steg for att reglerna ska
folja utvecklingen av elndten. Det ar viktigt att foreskrifterna uppdateras for att
sdkerstalla att reglerna dr framtidssakrade och att de f6ljer den standardutveckling

som sker pa omradet, frimst avseende SS-EN 50160.
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Bilaga 1 Elnatsforetag som ingick i
tillsynen

Tabell 1 Elnatsforetag inklusive redovisningsenhetsnummer (RE-nummer) som ingick i tillsynen 2023

Elnatsforetag RE-nummer
Arvika Teknik AB RELO0005
Bengtsfors Energi Nat AB RELOO007
Bjarke Energi ek. for. RELO0011
Borgholm Energi EInat AB RELO0017
Brittedals EInét ek. for. RELO1012
Carlfors Bruk E Bjorklund & Co KB REL00024
Grastorps Energi ek. for. RELO0049
Hallstaviks Elverk ek. fér. RELO0067
Halmstads Energi och Miljé Nat AB RELO0033
Hedemora Elnat AB RELO0938
Herrljunga Elektriska AB RELO0072
Hofors Elverk AB RELOOO75
Harryda Energi AB RELO0O078
Karlsborgs Energi AB RELO0088
Karlskoga EInat AB RELO0090
Kristinehamns Elnat AB RELO0098
Landskrona Energi AB REL00103
Mjolby Kraftnat AB REL00127
Nacka Energi AB REL00130
Njudung Vetlanda Elnat AB RELO0936
Nybro Elnat AB REL00137
Nassjo Affarsverk Elnat AB RELO0141
Oskarshamn Energi Nat AB REL00146
Sjobo Elnat AB RELO0164
Skurups Elverk AB REL0O0167
Sollentuna Energi och Miljo AB REL0O0173
Trelleborgs Elnat AB REL0O3019
Uddevalla Energi EInat AB REL0O0195
Varberg Energi AB REL00204
Vasterbergslagens Elnat AB RELO0570
Vasterviks Kraft-Elnat AB REL00239
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Elnatsforetag RE-nummer

Vastra Orusts Energitjanst ek. for. REL00242
Ystad Energi AB REL00244
Asele EInat AB REL00959
Ovik Energi Nat AB REL00257
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Bilaga 2 Aggregerade data - arets
tillsyn tillsammans med tidigare ar

I tabellerna och figuren nedan presenteras aggregerade data for resultaten av 2021,
2022 och 2023 éars tillsyns-pm. Tillsynen som genomfordes 2021 omfattade aren
2016-2020 och tillsynen som genomfordes 2022 omfattade aren 2016-2021. Saledes
finns inga data for 2021 fran 2022 ars tillsyn eller data for 2022 fran fOrra arets
tillsyn. En skillnad frdn och med tillsynen 2022 ar att elndtsforetagen har fatt svara
pé flervalsfragor i stéllet for att limna fritextsvar. Svarsalternativen var baserade
pa de svar som elnétsforetagen angav i 2021 ars tillsyn. Det gjordes vissa
forandringar av fragorna som elnétsforetagen forelades att besvara mellan
tillsynsaren. Darfor kan det forekomma inkonsekvenser mellan summan av de tva
arens enskilda data och aggregeringen som presenteras nedan. Exempelvis stilldes
2021 inga fragor om huruvida matning av spanningskvaliteten genomforts och
eventuella métresultat. I stallet tolkade Ei fritextsvaren fran elnitsféretagen for att
utldsa om spanningskvaliteten varit inom normen fér god spanningskvalitet eller

inte.

Tabell 1 Antal och andel klagomal avseende spanningskvalitet per kundkategori, aggregerat for tillsynerna
2021-2023

Kundkategori Antal klagomal i tillsynerna  Andel klagomal i tillsynerna

2021-2023 2021-2023
Jordbruk 59 3,62 %
Industri 87 5,33 %
Handel och tjanster 103 6,31 %
Offentlig verksamhet 32 1,96 %
Hushall 1086 66,54 %
Granspunkt 7 0,43 %
Anlaggningspunkt har ej klassificerats &n 48 2,94 %
Kategori e] forenlig med SNI 2007 210 12,87 %
Totalt 1422 100 %
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Tabell 2 Antal inkomna klagomal avseende spanningskvalitet fran tillsynerna 2021-2023 summerat per
ar. Klagomalen ar uppdelade pa antal klagomal som visat sig vara inom respektive utanfér normen for god
spanningskvalitet samt antal klagomal som inte undersékts med matning av spanningskvaliteten. 1 2021
ars tillsyn antogs samtliga klagomal som efter matning inte visat sig vara var inom normen for god
spanningskvalitet vara utanfér normen for god spanningskvalitet.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Antal klagomal 111 114 122 131 137 95 20
inom normen
Antal klagomal 11 24 11 18 32 54 10
utanfér normen
Antal klagomal dar 156 123 117 118 139 86 3
matning ej gjorts
Totalt antal 278 261 250 267 308 235 33

inkomna klagomal

Tabell 3 Férdelning av spanningskvalitetsbristens ursprung per ar, aggregerat for tillsynerna 2021-2023.
Kategorierna ar desamma som i Tabell 1 i promemorian men benamningarna har kortats nagot. Andelen
av spanningskvalitetsbristens ursprung for respektive ar inom parentes.

Fel hos Fel i Fel hos Fel med Fel hos Ovrig
kund oOverliggande nidt elnatsforetaget oként ursprung tredje part

2016 48 (17,3 %) 5(1,8 %) 108 (38,8 %) 91 (32,7 %) 3(1,1%) 23 (8,3 %)
2017 66 (25,3 %) 3(1,1%) 89 (34,1 %) 72 (27,6 %) 6 (2,3 %) 25 (9,6 %)
2018 67 (26,8 %) 6 (2,4 %) 82 (32,8 %) 67 (26,8 %) 2(0,8%) 26 (10,4 %)
2019 75 (28,1 %) 6 (2,2 %) 72 (27,0 %) 92 (34,5 %) 6 (2,2 %) 16 (6,0 %)
2020 76 (24,7 %) 1 (0,3 %) 101 (32,8 %) 84 (27,3%) 11(3,6%) 35(11,4%)
2021 68 (28,9 %) 6 (2,6 %) 67 (28,5 %) 28 (11,9 %) 6(2,6%) 60(25,5%)
2022 6 (18,2 %) 0 (0,0 %) 7(21,2 %) 8 (24,2 %) 1(3,0%) 11(33,3%)
Totalt 406 27 (1,7 %) 526 (32,2 %) 442 (271 %) 35(2,1%) 196
2016- (24,9 %) (12,0 %)
2022

Tabell 4 Vad klagomalet gallde per ar, aggregerat for tillsynerna 2021-2023. Andelen per kategori for
respektive ar inom parentes

Troliga Onormal Troligen Ovrig  Spannings- For hog Lag Ovrig
spannings-  spanning for hog stoérning dippar och spanning  spanning
variationer (e) spénning eller dylikt (utan att

(blinkar, specifi- (trasig otydlig utrustning
flimmer, cerat) utrustning specifi- namns)
mm) namns) cering
2016 94 64 23 42 34 9(32%) 1(0,4%) 11
(33,8%) (23,0 %) (8,3%) (15,1%) (12,2 %) (4,0 %)
2017 101 54 23 20 33 12 1(0,4%) 17
(38,7%) (20,7 %) (8,8 %) (7,7 %) (12,6 %) (4,6 %) (6,5 %)
2018 72 60 19 30 34 13 6(24%) 16
(28,8 %) (24,0 %) (7,6 %) (12,0 %) (13,6 %) (5,2 %) (6,4 %)
2019 91 51 29 30 36 14 2(0,7%) 14
(34,1%) (19,1 %) (10,9 %) (11,2 %) (13,5 %) (5,2 %) (5,2 %)
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Troliga Onormal Troligen Ovrig  Spannings- For hog Lag Ovrig
spannings- spanning for hog stérning dippar och spanning spanning
variationer (ej spanning eller dylikt (utan att

(blinkar, specifi- (trasig otydlig utrustning

flimmer, cerat) utrustning specifi- namns)

mm) namns) cering

2020 87 64 40 33 38 19 5(1,6%) 22

(28,2%) (20,8 %) (13,0 %) (10,7 %) (12,3 %) (6,2 %) (7,1 %)
2021 72 38 17 22 42 12 12 20

(30,6 %) (16,2 %) (7,2%) (9,4 %) (17,9 %) (5,1 %) (5,1%) (8,5 %)
2022 11 2(6,1%) 2 (6,1 %) 5 3(9,1 %) 4 5 1

(33,3 %) (15,2 %) (121%) (152%) (3,0%)
Totalt 528 333 153 182 220 83(51%) 101 32
2016- (32,4%)  (20,4%) (9,4%) (11,2%) (13,5%) (6,2%)  (2,0%)
2022

Tabell 5 Vidtagna atgarder per ar inom respektive kategori aggregerat for tillsynerna 2021-2023.
Kategorierna ar desamma som i Tabell 1 i promemorian men bendmningarna har kortats nagot. Andelen
per atgard for respektive ar inom parentes

Ingen Storre Mindre  Ingen atgard Atgard Under Ovrig
atgardi investering investering i eget nat planerad  utredning atgard
eget nat i eget nat iegetnat och upptackt men €j
bristhos genomfoérd
kund
2016 114 48 43 40 (14,4 %) 8(2,9 %) 0 (0,0 %) 25
(41,0 %) (17,3 %) (15,5 %) (9,0 %)
2017 111 47 39 44 (16,9 %) 6 (2,3 %) 0 (0,0 %) 14
(42,5 %) (18,0 %) (14,9 %) (5,4 %)
2018 102 38 41 45(18,0 %) 3(1,2%) 1(0,4%) 20
(40,8 %) (15,2 %) (16,4 %) (8,0 %)
2019 121 30 42 52(19,5%) 12(4,5%) 2(0,7%) 8(3,0%)
(45,3 %) (11,2 %) (15,7 %)
2020 121 42 48 59(192%) 12(3,9%) 9(2,9 %) 17
(39,3 %) (13,6 %) (15,6 %) (5,5 %)
2021 85 50 35 23(9,8%) 14(6,0 %) 3(1,3%) 25
(36,2 %) (21,3 %) (14,9 %) (10,6 %)
2022 15 7(212%) 4(12,1%) 0 (0,0 %) 3(9,1 %) 1(3,0%) 3(9,1%)
(45,5 %)
Totalt 669 262 252 263 (16,1%) 58 (3,6%) 16 (1,0%) 112
2016- (41,0%) (16,1%) (15,4%) (6,9%)
2022
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Figur 1 Antal atgarder som paborjats per ar och senare avslutats under tillsynsperioden. Antal paborjade
atgarder, som senare avslutats, tillsammans med genomsnittligt antal dagar det tagit att slutféra en atgard
som paborjats under respektive ar. Atgarder som inte avslutats har inte inkluderats.

300

250

254
240
222 54y 213
198 196
200
150
122 106 " 113 122
95

100

50 II 53

o o

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
M Antal &renden som pabdrjats under aret och senare avslutats

B Genomsnittligt antal dagar att genomfora en atgard som paborjats under aret

46






Energimarknadsinspektionen Box 155, 631 03 Eskilstuna. Tel. 016-16 27 00. www.ei.se



	Förord
	Innehåll
	Sammanfattning
	Begreppslista
	1 Inledning
	1.1 Det svenska elnätet
	1.2 Elnätet förbinder elproduktionsanläggningar med elanvändare
	1.3 Begreppet leveranskvalitet och konsekvenser av kvalitetsbrister
	1.4 Bestämmelser som ligger till grund för tillsynen
	Ellagen (1997:857)
	Leveranskvalitetsföreskrifterna (EIFS 2013:1)
	Nya leveranskvalitetsföreskrifter träder i kraft 1 januari 2024

	1.5 Ei:s tillsyn av spänningskvaliteten följer en femårsplan
	1.6 Tidigare tillsyn om spänningskvalitet

	2 Genomförande av årets tillsyn
	3 Resultaten av årets tillsyn
	3.1 27 av 35 elnätsföretag lämnade uppgifter om klagomål
	Klagomålen kategoriserades utifrån ärende, orsak samt åtgärd
	Över hälften av klagomålen ligger inom normen
	Spänningskvalitetsbristens ursprung varierar
	Klagomålen beror ofta på spänningsvariationer
	Nästan alla planerade åtgärder är utförda
	Genomsnittliga antalet kundklagomål per 100 000 kunder varierar
	Antal klagomål har nästan ingen korrelation med typ av lokalnät
	Sammanfattande analys av felkällor i data och analys för fråga 1

	3.2 Hur säkerställs god spänningskvalitet?
	3.3 Krav vid nyanslutningar är viktiga för att bibehålla spänningskvaliteten
	3.4 Elnätsföretagen har strategier för att begränsa kortvariga spänningssänkningar
	Elnätsföretagens strategier för att begränsa kortvariga spänningssänkningar
	Utblick: hur definieras korta spänningssänkningar?

	3.5 Mätning av spänningskvalitet sker både i elnätet och hos kunden
	3.6 En generell historisk utveckling av spänningskvaliteten
	3.7 Elnätsföretagen möter den framtida utvecklingen
	Elnätsföretagen redogjorde för hur de möter den framtida utvecklingen inom spänningskvalitet
	Förstärkning av nätet
	Mätning och analys
	Utveckla nätplaneringen

	Flexibilitetstjänster tros kunna ha både positiv och negativ inverkan på spänningskvaliteten


	4 Slutsatser
	Bilaga 1 Elnätsföretag som ingick i tillsynen
	Bilaga 2 Aggregerade data – årets tillsyn tillsammans med tidigare år

