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Forord

En storskalig utbyggnad av vindkraft férvéntas i Sverige de ndrmaste aren.
Utbyggnaden kommer att ske i form av enskilda verk som ansluts till lokala
distributionsnit, men i stor utstrackning aven i form av storre vindkraftsparker som
ansluts till stamnitet eller till regionnit.

Som systemansvarig myndighet har Svenska Kraftnit en viktig uppgift att sikerstilla
att anldggningarna ansluts pa ett sidant sétt att kraftsystemets hoga driftsdkerhet
bibehalls.

Vi har identifierat behov av ett dokument som viagleder vindkraftsprojektorer av stérre
anldggningar i fragor relaterade till nitanslutning. Vagledningen har formulerats for
hanteringen av anslutning av ny produktion till stamnétet. Den har tagits fram for

vindkraft, men ar dven relevant for anslutning av andra typer av elproduktion.

Mikael Odenberg

Generaldirektor
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1

Definitioner

Med stamnatet avses det nationella ledningsnatet for 400 kV och 220 kV,
tillhorande stationsanldggningar samt av Svenska Kraftnit forvaltade
utlandsforbindelser.

Det foretag som planerar och projekterar vindkraftsanldggningen kallas i detta
dokument for Vindkraftsforetaget.

D4 vindkraft ansluts till stamnitet etableras alltid ett nit mellan produktions-
anlidggningen och stamnétet. Samtliga avtal som beskrivs i detta dokument
tecknas mellan Svenska Kraftnit och anslutande foretag, dvs. denna nétigare. Det

anslutande foretaget kallas i detta dokument for Natbolaget.

I vissa fall kan behov av nya transformeringar till stamnitet uppsta vid anslutning av

vindkraftsproduktion till befintliga regionnét. Sidana fall hanteras i sérskild ordning

mellan Svenska Kraftnit och regionnitsforetaget.

2

Bedomning av vindkraftanslutning— ett
sammandrag

Anslutning av vindkraft till stamnatet

>

\

Generellt ansluts produktionsanlaggningar till ndt med lagsta majliga (optimal)

spanningsniva.

Natagarna ansvarar for beslut om lamplig anslutningspunkt samt den tekniska
utformningen efter en samhillsekonomisk bedémning utifran driftsikerhet,

natstruktur, kostnader och miljoaspekter.

Nitanslutning sker i forsta hand till redan befintliga stationer. Om flera
vindkraftsforetag planerar att ansluta stérre vindkraftsanlaggningar till stamnatet
inom samma geografiska omrade, ska samordning efterstrivas vad giller

anslutningspunkt.
Produktionsanliggningar <100 MW ansluts inte till 220 kV nitet.
Produktionsanlidggningar <300 MW ansluts inte till 400 kV natet.

Undantag fran ovanstéende kan bli aktuellt i enskilda fall.
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Tekniskt utforande av natanslutning
> Om ny inmatningspunkt till stamniétet blir aktuell, ska denna utforas som ett

stillverk och inte som ett pastick.
>  Anslutning till 400 kV systemet ska normalt ske med ett dubbelbrytarstillverk.

> Till 220 kV systemet kan i de flesta fall ett enkelskenestillverk accepteras.

Forfrdgan om anslutningsmojlighet
D& Svenska Kraftnit fatt en komplett forfrigan paborjar Svenska Kraftnét sin

behandling av drendet. Med komplett forfragan avses:

>  Ett av Vindkraftsforetaget ifyllt formular (foretradelsevis det till denna
handledning bifogade formular) for forfragan om anslutning av vindkraftverk till

stamnatet.

> Information om omradeskoncessionirens uppfattning angdende mojlighet att

ansluta till dess nat.

>  Annat relevant underlag for bedomning av ansoékan t.ex. kartor som visar

vindkraftverkens placering i forhallande till ndrmaste elnét.

>  Besked om anslutningsmdjlighet och tekniskt utférande ges i normalfallet inom

tolv manader frén det att en komplett forfragan erhallits.

Agogrinser

>  Det aligger det Nitbolag som far koncession for nitet mellan
vindkraftsanldggningen och stamnétet att betala, bygga och dga detta niat samt
tillhorande stillverksfack och transformering. Darmed kommer dgogrinsen
mellan Svenska Kraftnit och Natbolaget att gé i anslutningspunkten mellan
Svenska Kraftnéts samlingsskena i stillverket och slack fran Nitbolagets
brytarfack. Anslutningsklamman dgs av Natbolaget.

> Om anslutningsledningen till stamnétet byggs och drivs pa stamnétsspanning,
dvs. 220 kV eller hogre kan Natbolaget under vissa forhéllanden betala, bygga och
dga ledningen enligt ovan. Svenska Kraftnat kommer dock inte att tillstyrka ett
sidant dgande om det kan férvintas att den tillkommande ledningen s&
sméaningom blir en del av ytterligare natutbyggnader, pa sa sitt att ledningen inte
enbart fungerar som en inmatningsledning frn en produktionsanldggning utan

som en del av stamnaétet.
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Anslutningsavgift

>  De kostnader som Svenska Kraftnit har for anslutning till stamnétet och for
eventuella natférstarkningsatgarder regleras genom en anslutningsavgift som
betalas av Natbolaget till Svenska Kraftnit.

> Vid atgirder i, forstarkning eller utbyggnad av det maskade stamnitet (se avsnitt
5.1) dger Svenska Kraftnit ritt att ta ut kostnaden for den andel av nyttoviarden
som enbart tillfaller den tillkommande aktoren. Om nyttan av en natférstarkning
tillfaller fler anslutande foretag kan anslutningsavgiften tas ut fran dessa.

>  Om introduktion av ny elproduktion féranleder forstarkning av en radiell ledning
tillfaller nyttan av forstarkningen oftast enbart den tillkommande aktéren som da
far betala en anslutningsavgift som tdcker kostnaderna for detta.

Tidsatgéng for anslutning

Beroende pa vilka typer av atgéarder som blir nédvindiga for anslutning av
anldaggningar till stamnaitet kan genomforandetiden for dessa variera.
Vindkraftsforetaget bor dock rakna med en tidsétgang pa minst 2-2,5 ar till
drifttagning riknat fran tecknat anslutningsavtal. Blir det aktuellt att bygga ledningar
som kréver koncession kan det ta betydligt langre tid.

Reservation av ledig kapacitet
Reservation av ledig kapacitet pé radiella ledningar sker enligt foljande:

>  Ett ettarigt avtal kan tecknas nér tillstdindsansékan for projektet kungjorts av
berord lansstyrelse.

>  Avtalet kan forldngas drsvis om framsteg i att realisera projektet kan pévisas.

Overbokning av kapacitet
> Overbokning av kapacitet pa radiella ledningar kan ske upp till en griins dir ckade
kostnader for mothandel motsvarar 6kade intékter.

Anslutning till utlandsforbindelser
Svenska Kraftnit tilliter anslutning av elproduktion till utlandsférbindelser enligt
foljande:

>  Maingden tillkommande installerad effekt far inte forvintas ge upphov till 6verlast
pé utlandsfoérbindelsen Gverstigande 5 procent av timmarna under en
tremanadersperiod. Denna bedémning gors med hiansyn tagen till uppmaétt
belastning (timvirden) pé ledningen ett antal ar bakat i tiden.
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>  Storleken pé den férvintade Gverlasten orsakad av den tillkommande

produktionen far inte 6verskrida en viss definierad niva.

>  Normala driftsdkerhetskriterier med hansyn till systemstabilitet och termiska
overlaster ska foljas vid utbyggnad och drift av stamnétet.

>  Svenska Kraftnit ska inte drabbas av 6kade nettokostnader enligt samma princip
som for radiella ledningar.

3  Anslutning av ny elproduktion till
stamnatet

Stamnatet fungerar huvudsakligen som ett transmissionsnéat och 6verfor stora effekter
pa langa avstand. Till stamnétet ansluts de storsta produktionsanldggningarna samt

regionniten.

Svenska Kraftnat har systemansvaret for den svenska elférsérjningen. Detta ansvar
innebar att tillse att elsystemet kortsiktigt dr i balans och att dess anldggningar
samverkar driftsakert. Strukturellt kan stamnatet liknas vid motorvagar for el. Skulle
alltfor manga nya smé pafarter byggas upphor motorvéigarna att vara motorvagar och
effektiviteten i vignitet forsdmras. P4 motsvarande sitt skulle stamniétets
overforingskapacitet och driftsikerhet paverkas negativt eftersom nya
anslutningspunkter pa stamnitet introducerar fler felkéllor i systemet. Den
totalekonomiskt bista anslutningslésningen ska viljas, men eftersom stérningar pa
stamnatet riskerar att bli mycket kostsamma for samhéllet bor ny produktion generellt
anslutas till nidt med sé 1ag spanning som mojligt. Om smé produktionsanldggningar
ansluts till stamnatet riskeras dessutom att nét parallella med regionnéitet etableras
vilket inte dr samhéllsekonomiskt optimalt.

D4 stora vindkraftsanldggningar ansluts till stamnétet ska detta i forsta hand ske till
redan befintliga stationer av samma skél som ovan. Om flera vindkraftsforetag
planerar att ansluta storre vindkraftsanlaggningar till stamnétet inom samma

geografiska omrade, ska samordning efterstravas vad géller anslutningspunkt.

Sambhillet blir alltmer beroende av sikra elleveranser och allvarliga storningar pa
stamnitet far konsekvenser inom ett stort geografiskt omréde med stora
samhaillsekonomiska kostnader som foljd. For att bibehélla kraftsystemets
overforingsformaga ar det viktigt att nuvarande struktur med stam-, region- och
lokalnit bibehalls. Om nya transformeringspunkter pa stamniétet etableras pa
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bekostnad av forstarkningar i regionnaten for anslutning av ny produktion kommer
systemets overforingsformaga att forsdmras. Det dr darfor viktigt att forstarkningar i
mojligaste man istillet gors i underliggande nét for att mojliggora anslutning av ny
produktion.

>  Generellt ansluts produktionsanldggningar till nit med ldgsta mojliga (optimal)

spanningsniva.

> Natigarna lamnar besked om lamplig anslutningspunkt samt den tekniska
utformningen efter en samhallsekonomisk bedémning av driftsakerhet,

nitstruktur, kostnader och miljoaspekter.

>  Natanslutning sker i forsta hand till redan befintliga stationer. Om flera
vindkraftsforetag planerar att ansluta storre vindkraftsanlidggningar till stamnitet
inom samma geografiska omrade, ska samordning efterstravas vad géller

anslutningspunkt.
>  Produktionsanldggningar <100 MW ansluts inte till 220 kV naitet.
>  Produktionsanldggningar <300 MW ansluts inte till 400 kV nitet.

Undantag frin ovanstiende kan bli aktuellt i enskilda fall.

3.1 Tekniskt utforande av natanslutning till ny station

Anslutning till stamnétet bor forst och framst ske till redan befintliga stationer.

Skulle det dnda bli aktuellt att etablera en ny inmatningspunkt ar det viktigt att det
tekniska utforandet genomfors pa ett driftsdkert satt.

I bilden nedan illustreras schematiskt tre alternativa utféranden da en anldggning ska
anslutas till en kraftledning mellan punkt A och B. Det enklaste och minst kostsamma
alternativet dr en s.k. pastickslosning. Denna typ av anslutning har Svenska Kraftnit i
vissa fall tidigare tillatit i 220 kV systemet. Péstickslosningar ar dock forknippade med

vissa nackdelar:

>  Produktionsanldggningen behover tas ur drift di underhéllsarbeten pa

kraftledningen A — B ska utforas.

>  Produktionsanldggningen kopplas bort vid en eventuell stérning pa ledningen
A - B. Detta bidrar till en lagre tillgénglighet for produktionsanldggningen, men
det innebér dven en nackdel for kraftsystemet da elproduktion kopplas bort vid

storningar.
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>  Ett fel i strombrytaren innebdr att hela kraftledningen A—B maste kopplas bort
med konsekvenser for 6vrig ansluten produktion.

> Ledningar i det maskade 400 kV nitet behover kunna kopplas bort for
spanningsreglering. Med en pastickslosning kopplas da dven

produktionsanlidggningen bort.

En storskalig utbyggnad av vindkraft forvintas medfora stor 6kning av antalet
forfragningar om anslutning till stamnétet. Mot bakgrund av tidigare beskrivna
konsekvenser for driftsikerheten stéller sig Svenska Kraftnit negativ till anslutningar
via pastick till stamnétet. Anslutningar till stamnétets kraftledningar ska istéllet
utforas som stillverk. Till 400 kV systemet stiller Svenska Kraftnit generellt krav pa
dubbelbrytarstallverk som ger hog driftsdakerhet. Ett dubbelbrytarstallverk klarar en
kortslutning i en av de tva strombrytarna tillhérande produktionsanliaggningen utan
konsekvenser for driften av kraftledningen. Till 220 kV systemet kan i de flesta fall ett

enkelskenestillverk accepteras.

Pasticksanslutning Enkelt stéllverk Dubbelbrytarstallverk
A A A
—)(—@—Vlndkraﬁ —I —l
Vindkraft é Vindkraft

B B B

X  strémbrytare

—— Kraftledning

—  Stillverk/Samlingsskena

> Om ny inmatningspunkt till stamnatet blir aktuell, ska denna utféras som ett

stillverk och inte som ett péstick.
>  Anslutning till 400 kV systemet ska normalt ske med ett dubbelbrytarstallverk.

>  Till 220 kV systemet kan i de flesta fall ett enkelskenestillverk accepteras.
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4  Ansoknings- och anslutningsforfarande

4.1 Vad sager ellagen?
Nedan éterges de delar av ellagen (1997:857) som ar relevanta i detta sammanhang.

3 kap §6

Den som har nédtkoncession for linje! dr, om det inte finns sirskilda skal, skyldig att pa
skiliga villkor ansluta en elektrisk anlidggning till ledningen.

3 kap &7
Den som har nédtkoncession fér omrade2 dr, om det inte finns sérskilda skal, skyldig att
pa skiliga villkor ansluta en elektrisk anldggning inom omradet till ledningsnétet.

3 kap §8

Vill ndgon ansluta en elektrisk anldggning till en ledning som omfattas av en
nitkoncession for linje i stillet for till ett ledningsnét som omfattas av en
nitkoncession for omréde, far den som har niatkoncessionen for linje gora
anslutningen endast efter medgivande av den som har nétkoncession for omradet. Om
sddant medgivande inte lamnas, far ndtmyndigheten, om det finns sirskilda skil, anda
meddela tillstdnd till anslutningen.

4.2 Forfragan om anslutningsmojlighet

Vindkraftsforetaget rekommenderas att pa ett tidigt stadium kontakta det lokala
nitbolaget som innehar omradeskoncession for att detta nitbolag ska kunna ange
lamplig anslutningspunkt. Om det lokala nitbolaget inte har majlighet att ansluta
vindkraftsanldggningen till sitt nat kan Vindkraftsforetaget vinda sig till den som i
omradet innehar koncession for linje, i forsta hand regionnitsigare och i andra hand
Svenska Kraftnat. Anledningen till detta ar att det generellt ar mest
samhéllsekonomiskt I16nsamt att ansluta produktionsanliggningar till 1agsta mojliga

spanningsniva, se avsnitt 3.

Vid forfragan om anslutning till stamnétet ska Svenska Kraftnit i de flesta fall
kontakta regionnitsidgaren i omradet for att kunna gora en fullgod forstudie gillande
lamplig anslutningspunkt utifran ett samhillsekonomiskt perspektiv.

1+ Ndtkoncession for linje omfattar ledning med i huvudsak bestamd stréckning.

2 Natkoncession for omréde omfattar ett ledningsnit inom ett visst omrade. I ett beslut om nitkoncession for omrade ska en
hogsta tilldtna spanning for ledningsnitet anges.
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D4 Svenska Kraftnit fatt en komplett forfrigan paborjar Svenska Kraftnét sin
behandling av drendet. Med komplett forfragan avses:

>  ett av Vindkraftsforetaget ifyllt formular (foretrdadelsevis det till denna
handledning bifogade formulér) for forfragan om anslutning av vindkraftverk till

stamnadtet.

> Information om omradeskoncessionédrens uppfattning angdende majlighet att
ansluta till dess nat.

> annat relevant underlag for bedomning av ansokan t.ex. kartor som visar
vindkraftverkens placering i forhallande till ndrmaste elnét.

4.3 Besked om anslutningsmojlighet
Till grund for beslut om anslutningsmojlighet genomfor Svenska Kraftnit en studie
dar foljande aspekter behandlas:

- det tekniska utforandet av anslutningen.
- eventuella forstarkningsétgiarder som blir aktuella for att mojliggora anslutningen.
- oversiktlig tidplan for anslutningen och eventuella nédvandiga nétforstarkningar.

- eventuella ytterligare utredningar som kravs for att kunna ange detaljerade tekniska

villkor for anslutningen.

- eventuell anslutningsavgift for anslutning/férstarkningsétgirder, se avsnitt 4.6
nedan.

> Besked om anslutningsmdjlighet och tekniskt utférande ges i normalfallet inom
tolv manader fran det att en komplett forfragan erhéllits.

4.4 Processen fran besked om anslutningsmojlighet till
anslutning
>  Efter att Svenska Kraftnat lamnat besked om anslutningsmojlighet tar Natbolaget
stillning till att g vidare med projektet eller inte.

> Onskar Nitbolaget ga vidare med projektet kriver Svenska Kraftnit att alla
tillstind som krivs for byggnationen &r klara samt att eventuella nodvindiga
koncessioner for ledningar har erhéllits innan Svenska Kraftnit paborjar en
detaljerad teknisk forstudie.
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Nar den tekniska forstudien ar klar kan anslutningsavtal traffas mellan Svenska
Kraftnét och Nitbolaget. Paskrivet anslutningsavtal dr en forutséttning for att

Svenska Kraftnit ska kunna ta inriktningsbeslut.

Nir inriktningsbeslut ar fattat startar projektet med att genomfora erforderliga
natforstarkningar enligt 6verenskommen tidplan. Svenska Kraftnit kommer dock
inte att kunna garantera att anslutning sker vid en bestdmd tidpunkt.

4.5 Agogrinser

>

Det aligger det Nitbolag som far koncession for niatet mellan
vindkraftsanldggningen och stamnétet att betala, bygga och dga detta niat samt
tillhorande stillverksfack och transformering. Darmed kommer dgogrinsen
mellan Svenska Kraftnit och Natbolaget att g i anslutningspunkten mellan
Svenska Kraftnéts samlingsskena i stillverket och slack fran Nitbolagets
brytarfack. Anslutningsklamman dgs av Natbolaget.

Om anslutningsledningen till stamnitet byggs och drivs pa stamnétsspanning,
dvs. 220 kV eller hégre kan Natbolaget under vissa forhéllanden betala, bygga och
dga ledningen enligt ovan. Svenska Kraftnit kommer dock inte att tillstyrka ett
sidant dgande om det kan férvintas att den tillkommande ledningen s&
sméaningom blir en del av ytterligare natutbyggnader, pa sa sitt att ledningen inte
enbart fungerar som en inmatningsledning frén en produktionsanldggning utan
som en del av stamnitet.

4.6 Anslutningsavgift

Om kapacitetsbrist rdder i stamnitet for en planerad vindkraftsanslutning kan

natforstarkningsatgarder i andra delar av nétet bli aktuella. Det kan exempelvis

innebara etablering av en ny kraftledning, uppgradering av en befintlig kraftledning,

byte av en kopplingsapparat eller en transformator.

De kostnader som Svenska Kraftnit har for anslutning till stamnétet och for eventuella

natforstarkningsétgéarder hanteras enligt nedan angivna principer:

De kostnader som Svenska Kraftnat har for anslutning till stamnatet och for
eventuella natforstirkningsatgirder regleras genom en anslutningsavgift som
betalas av Nitbolaget till Svenska Kraftnit. Kostnaderna faktureras lopande efter
hand som de uppstar.

Vid atgarder i, forstarkning eller utbyggnad av det maskade stamnétet (se avsnitt
5.1) dger Svenska Kraftnit ritt att ta ut kostnaden for den andel av nyttoviarden
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som enbart tillfaller den tillkommande aktoren. Om nyttan av en natférstarkning
tillfaller fler anslutande foretag kan anslutningsavgiften tas ut fran dessa.

Om introduktion av ny elproduktion foranleder forstarkning av en radiell ledning
tillfaller nyttan av forstarkningen oftast enbart den tillkommande aktéren som da
far betala en anslutningsavgift som tdcker kostnaderna for detta.

Svenska Kraftnit har pa regeringens uppdrag lamnat forslag till utformning av ett

forandrat regelverk om ansvar for elnatsforstarkningar av nationell betydelse och

nitanslutning av stora elproduktionsanliggningar i syfte att minska troskeleffekterna

for utbyggnaden av fornybar elproduktion. De produktionsanldggningar som faller

inom ramen for natanslutning enligt detta fordndrade regelverk &r delvis undantagna

ovanstaende principer géllande anslutningsavgift. Forslaget finns tillgangligt via var

hemsida www.svk.se.

4.7 Obligatoriska avtal

Foljande avtal ska alltid tecknas mellan Natbolaget och Svenska Kraftnit.

>

Anslutningsavtal som reglerar anslutningen av anlaggningen till stamnatet. Det
giller bade den tekniska utformningen av anslutningen och dven storleken av en
eventuell anslutningsavgift. Detta kan tecknas i ett tidigt skede dé anldggningen
fortfarande ar under projekteringsstadiet. Dock maste alla tillstdnd som kravs for
byggnationen vara klara samt eventuella nodvandiga koncessioner for ledningar
ha erhallits. Svenska Kraftnit tar inriktningsbeslut forst nir anslutningsavtalet ar
péaskrivet.

Byggavtal som reglerar parternas ansvar under ny-, till- eller ombyggnationen
samt innehéller de tekniska riktlinjer som géller fram till och med driftfardig
anldggning. Tekniska riktlinjer ska beaktas i projektering, upphandling och
genomforande. Avtalet ska tecknas fore byggstart.

Anliggningsavtal som reglerar forhallandena mellan parterna under
anlidggningens fortsatta drift. Avtalet behandlar fasta egenskaper som
anldggningen ska uppfylla och innehaller tekniska avtalsvillkor samt hanvisar till
gillande tekniska riktlinjer. Avtalet ska tecknas fore driftsattning.

Nyttjandeavtal som reglerar inmatnings- och uttagsabonnemangen pa
stamnatet och de med dessa forknippade tarifferna och betalningsvillkoren.
Avtalet behandlar dven informationsutbyte och mitning i enlighet med de
tekniska riktlinjer som galler for detta. Avtalet ska tecknas fore inkoppling.
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4.8 Tidplan for anslutning

Beroende pa vilka typer av dtgéarder som blir nédvéndiga for anslutning av
anlidggningar till stamnitet kan genomforandetiden for dessa variera.
Vindkraftsforetaget bor dock rikna med en tidsatgéng pa minst 2-2,5 ar till
drifttagning riknat fran tecknat anslutningsavtal. Blir det aktuellt att bygga ledningar

som kraver koncession kan det ta betydligt langre tid.

4.9 Foreskrifter for produktionsanlaggningar
Vindkraftsforetaget bor i ett tidigt skede ta del av Svenska Kraftnits foreskrifter for
produktionsanlaggningar (SVKFS 2005:2 Driftsdakerhetsteknisk utformning av
produktionsanldggningar). Foreskrifterna finns tillgingliga pa Svenska Kraftnits

hemsida (www.svk.se), sokvag: Tekniska krav/Foreskrifter.

I foreskrifterna stills obligatoriska krav pé teknisk dimensionering av
produktionsanldggningar. Foreskrifternas syfte dr att skapa nodviandiga

forutsattningar for driftsdkerhet i det nationella elsystemet. Kraven avser:

- storningstélighet (3 kap.)

- spanningsreglering (4 kap.)

- effektreglering (5 kap.)

- avstéllning och start efter yttre spanningsloshet (6 kap.)
- kommunikation och styrbarhet (7 kap.)

- verifiering och dokumentation (8 kap.)

5 Kapacitet pa stamnatet

5.1 Allmant

Stamndtet upplevs av elproducenter som ett nit med obegriansad kapacitet eftersom
Svenska Kraftnit tillimpar mothandels vid begriansningar, dvs. vid de tillfdllen da
stamnitets 6verforingsforméga inte riacker till for att transportera el enligt vira
kunders aktuella 6nskemal. Med mothandel menas att Svenska Kraftnét koper in el
(6kar produktion) i omradet dar det finns underskott av energi och séljer motsvarande
miangd (minskar produktion) i omradet dér det finns 6verskott av energi. Pa detta sitt
reduceras det fysiska flodet pa nétet utan att handeln med el piverkas. Systemet med

3 Fr.o.m. nov 2011 infors 4st. elomréden i Sverige. Vid tillfallen da flaskhalsar uppkommer i niatet kommer Sverige att delas
upp i olika prisomrdden. Mothandel kommer dé inte ldngre anvindas som dtgérd mot flaskhalsar.
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mothandel skapar incitament hos Svenska Kraftnit att forstdarka nétet da kostnaderna

for mothandel okar.

Stamnétet bestér i princip av tre typer av ledningar:

> Ledningar i det maskade nitet
> Radiella ledningar
>  Utlandsforbindelser

Med radiell ledning avses en enskild ledning som endast i ena dnden ansluter ett

maskat nit, se figur nedan.

— O Produdion

Ha ] Transformatorstation

Maskat 400 kV nat

Radiell 220 k¥ ledning

Utlandsforbindelse

5.2 Reservation av ledig kapacitet

I enlighet med avsnitt 4.6 kan det sdledes bli aktuellt med en anslutningsavgift for
forstarkningar av radiella ledningar da kapacitet saknas for anslutning av ny
elproduktion. Detta kan i vissa fall innebéra stora kostnader. Som en f6ljd av detta har
Svenska Kraftnit identifierat ett behov fran vindkraftsforetag att i forvig kunna

reservera ledig kapacitet.

Om ledig kapacitet finns i den efterfragade anslutningspunkten pa en radiell ledning
finns majlighet att teckna ett kapacitetsavtal med Svenska Kraftnit for att sikra
denna. D4 detta avtal tecknats kommer Svenska Kraftnit att betrakta den nu lediga
kapaciteten som reserverad och meddela detta till eventuella tillkommande
intressenter. For att Svenska Kraftnit ska kunna teckna ett sddant avtal kraver
Svenska Kraftnit att tillstindsansokan for projektet kungjorts av berord lansstyrelse.
Avtalet kommer att skrivas for en tidsperiod pa ett ar med mojlighet till f6rlangning
med ett ar i taget. For att forldnga avtalet ytterligare ett ar méste Vindkraftsforetaget
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kunna pavisa att man under aret kontinuerligt har arbetat med att realisera projektet
och att patagliga framsteg finns dokumenterade. Om dessa krav inte uppfyllts
forbehaller Svenska Kraftnit sig ratten att siga upp avtalet for att inte i onddan riskera
att den befintliga ledningskapaciteten blockeras for andra potentiella anvindare.

Svenska Kraftnit tilliter reservation av ledig kapacitet pa radiella ledningar enligt
foljande:

>  Ett ettarigt avtal kan tecknas ndr tillstindsansékan for projektet kungjorts av
berord lansstyrelse.

>  Avtalet kan forldngas drsvis om framsteg i att realisera projektet kan pévisas.

5.3 Atgirder for att underlitta anslutning av ny
elproduktion

For att underlitta anslutning av ny elproduktion, exempelvis vindkraft, till stamnétet

har Svenska Kraftnit beslutat att tillata en viss 6verbokning av kapacitet pé radiella

ledningar och utlandsforbindelser. Om nitkapaciteten trots detta 4ndé inte ar

tillracklig for att ansluta en anldggning hanteras det genom natforstarkningséatgéarder

enligt principer beskrivna i avsnitt 4.6.

5.3.1 Overbokning av kapacitet pa radiella ledningar

Med att tillita en viss 6verbokning av kapacitet pa radiella ledningar avses att
anslutning av ny elproduktion tillats upp till den méingd installerad effekt som inte
bedéms férorsaka nagon nettokostnad for Svenska Kraftnét. Det vill sdga upp till den
niva dar kostnaderna for den tillkommande anslutningen Gverstiger intdkterna via

stamnatstariffen.

Overabonnemang kan i driftskedet hanteras genom att Svenska Kraftnt utovar
mothandel vid tillfdllen da ledningens kapacitet annars skulle 6verskridas. Det innebir
i praktiken att Svenska Kraftnit avtalar med vattenkraftproducenter att minska sin
produktion vid dessa tillfallen. Sddan lokal mothandel pé radiella ledningar har 4nnu
inte tillimpats eftersom de radiella ledningarna &r anpassade efter befintlig
elproduktion. Med 6kad vindkraftanslutning bor detta dock bli en ekonomiskt
fordelaktig 16sning for Vindkraftsforetaget eftersom det medger en 6kad utnyttjning av
ledningen innan en forstarkning blir nédvandig. Anslutning av eventuell ytterligare
elproduktion som medfér 6kade nettokostnader for Svenska Kraftnét méaste

finansieras enligt principer beskrivna i avsnitt 4.6.
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Svenska Kraftnat gjorde 2007 oversiktliga utredningar for sex radiella 220 kV
ledningar i mellersta Norrlands fjéllvirld. Information om denna utredning kan fas
genom Svenska Kraftnit. En noggrann analys av tillginglig kapacitet gors i samband
med konkreta forfrigningar om anslutning.

> Overbokning av kapacitet pa radiella ledningar kan ske upp till en griins dér ckade
kostnader for mothandel motsvarar 6kade intékter.

5.3.2 Anslutning till befintliga utlandsférbindelser
For att ny elproduktion ska kunna anslutas till en befintlig utlandsforbindelse
(vaxelstromsforbindelse) krévs att foljande fyra kriterier ska vara uppfyllda:

>  Maingden tillkommande installerad effekt far inte férvéntas ge upphov till 6verlast
pé utlandsfoérbindelsen Gverstigande 5 procent av timmarna under en
tremanadersperiod. Denna bedémning gors med hiansyn tagen till uppmaétt
belastning (timvirden) pé ledningen ett antal ar bakat i tiden.

>  Storleken pé den férvintade Gverlasten orsakad av den tillkommande
produktionen far inte 6verskrida en viss definierad niva.

> Normala driftsdkerhetskriterier med hansyn till systemstabilitet och termiska
overlaster ska foljas vid utbyggnad och drift av stamnétet.

>  Svenska Kraftnit ska inte drabbas av 6kade nettokostnader enligt samma princip
som for radiella ledningar.

Anslutning av ny elproduktion till utlandsférbindelser kommer att planeras
tillsammans med systemoperatoren i aktuellt grannland. Vid anslutning av ny
elproduktion till utlandsférbindelserna kommer kapaciteten for handeln via Nord Pool
att paverkas. Bestimning av handelskapacitet for nastkommande dygn gors av

Svenska Kraftnat i samarbete med grannlandets stamnétsoperator.

6 Anslutning av havsbaserad vindkraft

Anslutning av havsbaserad vindkraft till stamnétet sker pa samma villkor som for

landbaserad vindkraft enligt avsnitt 4.

7 Simuleringsmodeller

Nar ny elproduktion ansluts till kraftsystemet ar det viktigt att representera dessa
anlidggningar pa ett korrekt sitt i Svenska Kraftnits simuleringsverktyg. Svenska
Kraftnat anvander verktyget PSS/E for natanalyser. Natet ar i princip komplett
representerat ned till spanningsnivan 70 kV.
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Fore drifttagning av anlaggningen ska anldggningsagaren eller Natbolaget forse
Svenska Kraftniat med nitdata i PSS/E-format, bade for dynamiska och stationéra
forhéllanden. En detaljerad beskrivning av dessa krav (bilaga 2) kan hdamtas via var

hemsida www.svk.se.

Involverade nitigare far tillgang till ndtdata vilket regleras genom
konfidentialitetsavtal.

8  Viktig information infor genomforande
av anslutning

Som framgar av avsnitt 4.7 kommer Svenska Kraftnit att teckna ett anslutningsavtal
med Natbolaget. I avtalet regleras tekniska krav for anslutning till stamnaétet. Avtalet
hénvisar dven till vara tekniska avtalsvillkor och tekniska riktlinjer (TR). De tekniska
riktlinjerna finns att himta via vr hemsida www.svk.se s6kvig Tekniska
krav/Tekniska riktlinjer.

Svenska Kraftnit rekommenderar att pa tidigt stadium ta del av véra tekniska
riktlinjer. Nedan foljer ett utdrag ur dessa som ar viktiga att kdnna till. Stallverket i
anslutningspunkten till stamnétet bendmns "Anldggningen”. Nedanstiende krav (8.1 -

8.16) pa specifika apparater i Anldggningen avser de pd stamnéitsspanningsnivén.

8.1 Allmant om Anlaggningen

Anléggningen far inte forldggas direkt under Svenska Kraftnits kraftledning. Om
optisk fiber (OPGW) eller topplina ska installeras och befintlig kraftledning inte ar
konstruerad med topplinor ska konsekvenserna av sddan installation utredas for att
kontrollera vilka atgarder samt kostnader som fodras for att uppfylla giltig standard.
Ber#kningskontrollerna ska utforas i samrad med Svenska Kraftnit av konsult med
kraftledningskompetens. Konsulten ska godkdnnas av Svenska Kraftnit och bekostas
av Nitbolaget.

8.2 Krav pa installelsetid

Huvudmannen for Anldggningen ansvarar for att underhéallsentreprenorer vid behov
snabbt ska kunna ta sig fram till Anlaggningen. Detta innebar exempelvis att vagar
fram till Anldggningen behover snorojas vintertid (farbar personbilsvig dnda fram till
Anlaggningen).

21/24



Dnr. 2009/392-2011-05-06  Vagledning for anslutning av vindkraft i stamnétet

8.3 Stangsel

Anldggningens omradesstingsel ska utforas i enlighet med TR 9-05. Byggnad vid
Anléggningen far ej vara del av stingsel pa grund av risk for verklittring. Krav pa
extra hoga staket och apparatstativ kan forekomma pa platser dér stora snomangder
kan forvéntas.

8.4  Stallverksapparater utomhus

Utomhusapparater sdsom brytare, franskiljare, mattransformatorer, ventilavledare
etc. ska uppfylla krav enligt TR1. Om Anldggningen &r lokaliserad norr om Daldlven
ska dimensionerande omgivningstemperatur vara — 50 °C, annars — 40 °C. Apparater
med fast isolation eller vatskeisolation ska vid utomhusanvandning alltid
dimensioneras for — 50 °C. Eventuella franskiljande brytare forbereds for
franslackning med AMS-teknik.

8.5 Jordning

Jordning av Anldaggningen ska utfoéras i enlighet med TR1-01. Anvisningar for matning
av jordtagsresistans i hogspanningsanlaggningar finns i VAST-Vattenfalls rapport
“Jordning av stationer och stéllverk”. Jordtagsmétning pé ny anldaggning ska ske via
starkstromsmetoden.

Transformatorer i Anldggningen ska ha direktjordad nollpunkt. Om frénskiljande
brytare anvinds i Anldggningen ska en avstandsmanovrerad jordare (manévrerad fran
driftcentral eller kontrollrum) anslutas mellan den frénskiljande brytaren och
krafttransformatorn for produktionsanlidggningen.

8.6 Relaskyddsutrustning

Relédskyddsutrustningen i Anldggningen ska utformas enligt Svenska Kraftnits
tekniska riktlinjer TR2. Anldggningen ska forutom detta, dven utrustas med
reldskyddsutrustning som kopplar bort produktionsanldggningen fran stamnitet om
onormal spanning eller frekvens uppstar i systemet. Produktionsanldggningen ska
dock enligt foreskriften SVKFS 2005:2 klara vissa typer av storningar samt spannings-
och frekvensvariationer utan att kopplas bort frin anslutande nét, se avsnitt 4.9.
Reldskyddsutrustningen ska besta av under- och 6verfrekvensskydd samt under- och
overspanningsskydd utformade som tva helt redundanta system oberoende av
varandra (subuppdelade).

Plats ska ldmnas i kontrollbyggnad for Svenska Kraftnits utrustning.
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8.7 Matvarden och indikeringar

Svenska Kraftnits kontrollrum ska ha tillging till foljande signaler:
Mitvérden:

>  Utmatad aktiv effekt

>  Utmatad reaktiv effekt

>  Spanning pa anslutningspunkten

> Vindstyrka (¥)

> Vindriktning (¥*)

>  Temperatur

> Infasad markeffekt (antalet generatorer som &r infasade)

>  Eventuell spanningsreglerande utrustning

Indikeringar:

>  Brytare, jordningskopplare och franskiljarindikeringar i anslutningspunkten.
>  Brytare och franskiljarindikeringar fran transformatorns sekundérsida.

>  Om stationen ar ansluten till stamnaétet ska felsignaler enligt TR2 6verforas.

(*) Géller endast vid anslutning av vindkraft

8.8 RTU

Anlédggningen ska utrustas med RTU for kommunikation.

8.9 Energimatning

Energimitutrustning ska anslutas till magnetisk spanningstransformator. Kapacitiv
spanningstransformator anvands enbart om barfrekvens (BF) utnyttjas som
kommunikationsmedia till stationen.

8.10 Hjalpkraftsystem

Anlaggningens hjalpkraftsystem ska utforas i enlighet med Svenska Kraftnats tekniska
riktlinjer TR2. Hogspanningsstillverket, kontrollrummet och linjefacket samt
tillhorande kontrollutrustning i stationen ska matas av subuppdelade batterier (sub1
och sub2, vardera med 12 timmars kapacitet) i separat batterirum. Redundant
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uppbyggnad av kontrollutrustningen (sub uppdelning) ska sedan utformas for
Anlédggningens funktionalitet.

8.11 Driftcentral

Anléggningen ska ha en bemannad (24 timmar per dygn, 7 dagar i veckan) driftcentral

samt en organisation som kan utfora driftovervakning.

8.12 Dokumentation
Anliaggningsdokumentation ska utforas enligt TR8.

8.13 Elsakerhetsansvar

Agare av Anliggningen ska ha kinnedom om gillande elsikerhetskrav. Kraftindustrin
har exempelvis givit ut Elsakerhetsanvisningar (ESA). Dessa dr gemensamma
anvisningar som ticker sidana anliggningar som #r vanliga inom branschen. Agare av
Anldggningen samt anldggningspersonal vid byggandet ska genomga Svenska
Kraftnits ESA-utbildning.

8.14 Miljoutbildning
Agare av Anliggningen samt anliggningspersonal vid byggandet ska genomgé Svenska
Kraftnits miljoutbildning.

8.15 Acceptansprov
Svenska Kraftnit ska medverka vid FAT och SAT prov och da dven vid prov av ej egen

utrustning.

8.16 Projektsprak

Projektsprak inklusive korrespondenssprak ska vara svenska. Agare av Anliiggningen

ombesorjer eventuell spraktolkning eller anlitar svensktalande part i projektet.
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