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Kraftparksmodul: Bilaga 1

1 Inledning

Bilaga 1 dr en del av instruktionen for kravverifiering for en kraftparksmodul
ansluten till 6verforingssystemet.

Som en del av RfG forfarandet skall systemansvarige och/eller systemansvarige
for overforingssystemet tillhandahélla uppgifter och krav pa
kraftproduktionsmoduler. En del av dessa uppgifter ar specificerade i EIFS
2018:2; de aterstaende uppgifterna som enligt RfG ska specificeras ar
sammanstillda i denna bilaga.

Uppgifterna och kraven specificeras av systemansvarige och/eller
systemansvarige for overforingssystemet i samband med genomforandet av det
specifika projektet.

Eftersom kraven ar i denna bilaga ar atergivna i enlighet med formuleringen i
RfG star det i vissa krav att de géller for typ B eller typ C, men de géller dven for
typ D vilka ar den typ som behandlas i dessa instruktioner.
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Kraftparksmodul: Bilaga 1

2 Reglerprinciper och
regleranordningar

De projektspecifika underlag och krav som behandlar reglering i normaldrift
listas i Tabell 1.

Tabell 1 Projektspecifika uppgifter och krav enligt RfG for reglerprinciper och
regleranordningar

RfG
paragraf

Krav

145.a

Kraftproduktionsmoduler av typ B (kravet galler &ven typ D, Svenska
kraftnats anmarkning) ska uppfylla féljande krav avseende generell
systemforvaltning:

a) Nar det galler reglerprinciper och instéllningar:

i) Den berorda systemansvarige for 6verféringssystemet, den berérda
systemansvarige och dgaren av kraftproduktionsanlaggningen ska samordna
och komma 6verens om de principer och instéllningar for
kraftproduktionsmodulens olika regleranordningar som kravs for
Overforingssystemets stabilitet och for att vidta nodatgarder.

ii) Den berdrda systemansvarige for éverforingssystemet, den berérda
systemansvarige och &garen av kraftproduktionsanlaggningen ska samordna
och komma 6verens om eventuella &ndringar av de principer och
installningar for kraftproduktionsmodulens olika regleranordningar som
namns i led i, sarskilt om de ar tillampliga under de omsténdigheter som
avses i punkt 5 a i.

15.2.a

Nar det géller reglerbarhet och regleromrade for aktiv effekt ska
kraftproduktionsmodulens reglersystem kunna justera ett bérvarde for aktiv
effekt i enlighet med instruktioner fran den berérda systemansvarige eller den
berdrda systemansvarige for dverforingssystemet till 4garen av
kraftproduktionsanlaggningen.

Den berdrda systemansvarige eller den berdrda systemansvarige for
Overforingssystemet ska faststélla den tidsfrist inom vilken det justerade
borvardet for aktiv effekt maste uppnas. Den berérda systemansvarige for
Overforingssystemet ska ange en tolerans (férutsatt att den resurs som ger
den priméra drivkraften ar tillgénglig) som géller for det nya bérvardet och
inom vilken tid detta maste uppnas.

15.2.b

Manuella, lokala atgarder ska tillatas i fall dar de automatiska anordningarna
for fjarrstyrning inte fungerar. Den berdrda systemansvarige eller den
berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet ska meddela
tillsynsmyndigheten den tid som kravs for att uppna borvardet tillsammans
med toleransen for den aktiva effekten.

20.2.b

Kraftparksmoduler av typ B ska uppfylla féljande ytterligare krav avseende
spénningsstabilitet:

b) Den berérda systemansvarige ska i samordning med den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet ha ratt att faststalla att en
kraftparksmodul ska kunna tillhandahalla snabb felstréom vid
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Kraftparksmodul: Bilaga 1

anslutningspunkten i hdndelse av symmetriska (trefas) fel, enligt féljande
villkor:

i) Kraftparksmodulen ska kunna aktivera tillhandahéllandet av snabb felstrom
genom att antingen

- sakerstalla tillhandahallandet av den snabba felstrommen vid
anslutningspunkten, eller

- méta spanningsavvikelser vid uttagen pa de enskilda enheterna i
kraftparksmodulen och tillhandahalla en snabb felstrém vid uttagen
pa dessa enheter.

if) Den berdrda systemansvarige ska i samordning med den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet faststalla féljande:

- Hur och nar en spanningsavvikelse ska faststéllas, saval som slutet
pa spanningsavvikelsen.

- Egenskaperna hos den snabba felstrommen, inklusive tidsramen for
matning av spanningsavvikelsen och den snabba felstrommen, dar
strdm och spanning far matas pa ett annat satt &n med den metod
som anges i artikel 2.

- Tidpunkten och noggrannheten for den snabba felstrommen, som
kan omfatta flera skeden under ett fel och efter det att felet kopplats
bort.

20.2.c

Kraftparksmoduler av typ B ska uppfylla féljande ytterligare krav avseende
spéanningsstabilitet:

c) Nar det galler tillhandahallandet av snabb felstrom i handelse av
asymmetriska (enfas eller tvafas) fel ska den berérda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for dverféringssystemet ha
ratt att ange ett krav for asymmetrisk stréminmatning.

21.2

Kraftparksmoduler av typ C ska uppfylla féljande ytterligare krav avseende
frekvensstabilitet:

a) Den berorda systemansvarige for dverféringssystemet ska ha ratt att
faststélla att kraftparksmoduler ska kunna tillhandahalla syntetisk tréghet
under mycket snabba frekvensavvikelser.

b) Den berérda systemansvarige for dverforingssystemet ska ange
arbetsprinciperna for de reglersystem som installerats for att tillhandahalla
syntetisk tréghet och tillhérande prestandaparametrar.

21.3.c.iv

Driften av kraftparksmodulen ska kunna &@ndras till vilken arbetspunkt som
helst inom modulens P-Q/Pmax-profil inom lampliga tidsramar, for de
malvarden som begars av den berérda systemansvarige.

21.3.d.iv

Efter en stegformig &ndring av spanningen ska kraftparksmodulen kunna
uppna 90 % av andringen i reaktiv effekt inom en tid t1 som ska anges av
den berorda systemansvarige i intervallet 1-5 sekunder, och modulen maste
stanna vid det varde som anges av Q-U-lutningen inom en tid t2 som ska
anges av den berérda systemansvarige i intervallet 5-60 sekunder, med en
reaktiv tolerans i stationart lage som inte ar stérre an 5 % av den maximala
reaktiva effekten. Den berérda systemansvarige ska ange dessa tider.

21.3.d.vi

Nar det galler reglerlage for effektfaktor ska kraftparksmodulen kunna reglera
effektfaktorn vid anslutningspunkten inom det faststallda intervallet for reaktiv
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effekt, vilket anges av den berérda systemansvarige i enlighet med artikel
20.2 a eller angivet i artikel 21.3 a och b, med en maleffektfaktor i steg som
inte ar stoérre an 0,01. Den berérda systemansvarige ska ange vardet for
maleffektfaktorn, dess tolerans och tiden for att uppna maleffektfaktorn efter
en plotslig &ndring av aktiv uteffekt. Toleransen for maleffektfaktorn ska
uttryckas genom toleransen for dess motsvarande reaktiva effekt. Denna
tolerans for den reaktiva effekten ska uttryckas antingen som ett
absolutvarde eller som en procentandel av kraftparksmodulens maximala
reaktiva effekt.

21.3.e Nar det galler att prioritera bidrag till aktiv eller reaktiv effekt ska den berérda
systemansvarige for éverforingssystemet ange om bidrag till aktiv effekt eller
bidrag till reaktiv effekt har prioritet under feltillstdnd som kraver férmaga till
feltdlighet. Om prioritet ges till aktiv effekt ska den tillhandahallas senast 150
ms efter det att felet uppstétt.

EIFS Kraftparksmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten minst ha formaga

2018:2 till generering av reaktiv effekt motsvarande en tredjedel avden momentana

5kap, 28 aktiva effekten inom spanningsintervallet 90-102 procent spanning i
anslutningspunkten, om inte innehavaren av det nat till vilket anlaggningen ar
ansluten meddelar annan kravbild.

EIFS Kraftparksmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten minst ha formaga

2018:2 till en konsumtion av reaktiv effekt motsvarande en tredjedel av den

5 kap, 38 momentana aktiva effekten inom spénningsintervallet 95-105 procent

spanning i anslutningspunkten, om inte innehavaren av det nat till vilket
anlaggningen ar ansluten meddelar annan kravbild.
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3 Synkronisering och
aterinkoppling

De projektspecifika underlag och krav som behandlar synkronisering och
aterinkoppling listas i Tabell 2.

Tabell 2 Projektspecifika uppgifter och krav enligt RfG for synkronisering och aterinkoppling

RfG
paragraf

Krav

14.4

Kraftproduktionsmoduler av typ B ska uppfylla féljande krav avseende
systematerstallining:

a) Den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet ska ange de
tillstand dar en kraftproduktionsmodul kan aterinkopplas till natet efter en
tillfallig bortkoppling orsakad av en stdrning i natet.

b) Installation av system fér automatisk aterinkoppling ska omfattas av bade
forhandsgodkannande fran den berérda systemansvarige och villkor for
aterinkoppling som faststélls av den berérda systemansvarige for
Overféringssystemet.

15.5.c.i

Nar det galler formaga till snabb atersynkronisering:

i) | handelse av bortkoppling av kraftproduktionsmodulen fran natet ska
kraftproduktionsmodulen snabbt kunna atersynkronisera, i enlighet med den
skyddsstrategi som 6verenskommits mellan den berérda systemansvarige i
samordning med den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet och
kraftproduktionsanlaggningen.

15.6.d

Nar det géller installation av anordningar for systemdrift och anordningar fér
systemséakerhet, och om den berdrda systemansvarige eller den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet anser det nédvandigt att installera
ytterligare anordningar i en kraftproduktionsanlaggning for att uppratthalla
eller aterstélla systemdrift eller systemséakerhet, ska den berérda
systemansvarige eller berérda systemansvarige for dverféringssystemet och
agaren av kraftproduktionsanlaggningen undersoka denna fraga och komma
Odverens om en lamplig 16sning.

16.4.a

Nar det galler synkronisering ska agaren av kraftproduktionsanlaggningen vid
start av en kraftproduktionsmodul genomféra synkronisering endast med
tillstand fran den berérda systemansvarige.

16.4.d

Den berdrda systemansvarige och dgaren av kraftproduktionsanlaggningen
ska komma 6verens om instéllningarna av synkroniseringsanordningarna,
och dessa instéllningar ska vara klara fore drift av kraftproduktionsmodulen.
Denna 6verenskommelse ska omfatta foljande:

i) Spéanning.

i) Frekvens.

iii) Fasvinkelintervall.

iv) Fasfoljd.
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v) Awvikelse for spanning och frekvens.
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4 Skydd och begransare

De projektspecifika underlag och krav som behandlar skydd och begransare
listas i Tabell 3.

Tabell 3 Projektspecifika uppgifter och krav enligt RfG for skydd och begrénsare

RfG
paragraf

Krav

13.1.b

Nar det galler talighet mot snabba frekvensandringar ska en
kraftproduktionsmodul kunna forbli ansluten till natet och fungera vid
frekvensandringshastigheter upp till ett varde som anges av den berérda
systemansvarige for 6verforingssystemet, savida inte bortkopplingen utléstes
av forlorat natskydd till foljd av frekvenséandringshastigheten. Den berdrda
systemansvarige ska i samordning med den berérda systemansvarige for
overféringssystemet specificera detta forlorade natskydd till féljd av
frekvensandringshastigheten.

14.5.b

Nar det galler principer och installningar for elektriskt skydd:

i) Den berdrda systemansvarige ska ange de principer och instéllningar som
kravs for att skydda natet, med beaktande av kraftproduktionsmodulens
egenskaper. Den berdrda systemansvarige och dgaren av
kraftproduktionsanlaggningen ska samordna och komma éverens om de
skyddsprinciper som kravs for kraftproduktionsmodulen och nétet saval som
de installningar som ar relevanta for kraftproduktionsmodulen.
Skyddsprinciperna och instéllningarna for interna elektriska fel far inte
aventyra en kraftproduktionsmoduls prestanda, i linje med de krav som
anges i denna forordning.

iv) Den berdrda systemansvarige och agaren av
kraftproduktionsanlaggningen ska komma 6verens om andringar av de
skyddsprinciper som behdvs for kraftproduktionsmodulen och nétet och de
installningar som &r relevanta for kraftproduktionsmodulen, och denna
overenskommelse ska nds innan nagra andringar gors.

15.4.c

Kraftproduktionsmoduler ska kunna forbli anslutna till natet under enfas eller
trefas automatisk aterinkoppling pa linjer i maskade nat, om detta ar
tillampligt i det nat till vilket de ar anslutna. Narmare uppgifter om denna
formaga ska vara foremal for samordning och 6verenskommelser om sadana
skyddsprinciper och installningar som avses i artikel 14.5 b.

15.6.a

Kraftproduktionsmoduler av typ C (kravet géller &ven
kraftproduktionsmoduler av typ D, Svenska kraftnats anmarkning) ska
uppfylla féljande krav avseende generell systemférvaltning:

Nar det galler forlust av fasvinkelstabilitet eller forlust av reglering ska en
kraftproduktionsmodul kunna koppla bort sig fran natet for att bevara
systemsakerheten eller for att forhindra skador pa kraftproduktionsmodulen.
Agaren av kraftproduktionsanlaggningen och den berérda systemansvarige i
samordning med den berbrda systemansvarige for dverféringssystemet ska
komma 6verens om kriterierna for att pavisa forlust av fasvinkelstabilitet eller
forlust av reglering.

16.2.c

Utan att det paverkar tillampningen av led a ska den berérda
systemansvarige i samordning med den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet ha ratt att faststélla de spanningsomraden vid
anslutningspunkten dar en kraftproduktionsmodul ska kunna kopplas bort
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automatiskt. Den berdrda systemansvarige och agaren av
kraftproduktionsanlaggningen ska komma 6éverens om villkoren och
installningarna fér automatisk bortkoppling
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5 Driftovervakning och
fjarrkontroll

De projektspecifika underlag och krav som behandlar driftévervakning och
fjarrkontroll listas i Tabell 4.

Tabell 4 Projektspecifika uppgifter och krav enligt RfG for driftévervakning och fjarrkontroll

RfG Krav
paragraf
14.5.d i) Kraftproduktionsanlaggningar ska kunna utbyta information med den

berdrda systemansvarige eller den berérda systemansvarige for
Overforingssystemet i realtid eller regelbundet med tidsméarkning, s& som
anges av den ber6rda systemansvarige eller den berérda systemansvarige
for dverforingssystemet.

ii) Den berérda systemansvarige ska i samordning med den berérda
systemansvarige for 6verforingssystemet ange innehallet i den information
som utbyts, inklusive en exakt forteckning over de uppgifter som ska
tillhandahallas fran kraftproduktionsanlaggningen.

15.2.g.ii Nar det galler évervakning i realtid av FSM:

if) Den berérda systemansvarige och den berérda systemansvarige for
Overforingssystemet ska ange vilka ytterligare signaler som ska
tillhandahallas av kraftproduktionsanlaggningens 6vervaknings- och
registreringsanordningar, for att kunna kontrollera resultatet av den
genererade aktiva effekten som frekvenssvar fran deltagande
kraftproduktionsmoduler.

15.6.b Nar det galler instrument:

i) Kraftproduktionsanléaggningar ska vara utrustade med en anordning som
tillhandahaller felregistrering och évervakning av systemdynamik. Denna
anordning ska registrera féljande parametrar:

- Spéanning.

- Aktiv effekt.

- Reaktiv effekt.

- Frekvens.
Den berdrda systemansvarige ska ha rétt att ange parametrar for
leveranskvalitet som ska uppnas, under forutsattning att dessa aviseras i
rimlig tid.
iy Agaren av kraftproduktionsanlaggningen och den berérda
systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige for
overféringssystemet ska komma 6verens om instéllningarna for
felregistreringsutrustningen, inklusive kriterier fér utlésning och

avlasningsfrekvens.

iiiy Overvakningen av systemdynamiken ska omfatta en pendlingsregistrering
som specificeras av den berdrda systemansvarige i samordning med den
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berérda systemansvarige for verféringssystemet, for att pavisa daligt
dampade effektpendlingar.

iv) Anordningarna for évervakning av leveranskvalitet och systemdynamik
ska inbegripa anordningar sa att agaren av kraftproduktionsanlaggningen,
den berdrda systemansvarige och den berérda systemansvarige for
overforingssystemet kan komma at informationen. Agaren av
kraftproduktionsanlaggningen, den berdrda systemansvarige och den
berérda systemansvarige fér éverforingssystemet ska komma éverens om
kommunikationsprotokollen fér registrerade uppgifter.

21.3.d.vii

Den berdrda systemansvarige ska i samordning med den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet och med agaren av
kraftparksmodulen ange vilket av de tre ovanndmnda reglerléagesalternativen
for reaktiv effekt (spanning, reaktiv effekt eller effektfaktor, Svenska kraftnats
anmarkning) samt tillhérande bérvarden som ska tillampas, och vilken
ytterligare utrustning som behovs for att det berérda bérvardet ska kunna
justeras via fjarrstyrning.
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6 Simuleringsmodeller

De projektspecifika underlag och krav som behandlar simuleringsmodeller
listas i Tabell 5.

Tabell 5 Projektspecifika uppgifter och krav enligt RfG for simuleringsmodeller

RfG
paragraf

Krav

15.6.c

Nar det galler simuleringsmodeller:

i) Agaren av en kraftproduktionsanlaggning ska p& begéran av den berérda
systemansvarige eller den berérda systemansvarige fér 6verforingssystemet
tillhandahalla simuleringsmodeller som korrekt aterspeglar
kraftproduktionsmodulens driftsegenskaper i simuleringar av bade stationart
tillstdnd och dynamiska forlopp (50 Hz- komponent) eller elektromagnetiska
transienter.

Agaren av kraftproduktionsanlaggningen ska sakerstélla att de
tillhandahallina modellerna har kontrollerats mot resultaten av de prov
avseende dverensstammelse som avses i kapitlen 2, 3 och 4 i avdelning 1V,
och meddela resultaten av kontrollen till den berérda systemansvarige eller
berérda systemansvarige for 6verféringssystemet. Medlemsstater far krava
att sadan kontroll utférs av ett behorigt certifieringsorgan.

16.3.b

Pa begaran fran en dgare av en kraftproduktionsanlaggning ska den berérda
systemansvarige ange de tillstand fore och efter fel som ska beaktas nar det
galler formaga till feltlighet, i form av resultat av de berakningar vid
anslutningspunkten som anges i artikel 14.3 a iv nar det géller

i) minsta kortslutningskapacitet fore fel vid varje anslutningspunkt, uttryckt i
MVA,

i) kraftproduktionsmodulens arbetspunkt fore fel, uttryckt i aktiv uteffekt och
reaktiv uteffekt vid anslutningspunkten och spanning vid anslutningspunkten,
och

iii) minsta kortslutningskapacitet efter fel vid varje anslutningspunkt, uttryckt i
MVA.

43.5

Den berorda systemansvarige ska tillhandahalla dgaren av
kraftproduktionsanlaggningen tekniska uppgifter och en simuleringsmodell for
natet, i den utstrackning som kravs for att genomféra de efterfragade
simuleringarna i enlighet med kapitlen 5, 6 och 7 i avdelning IV.
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7 Anlaggningskonstruktion

De projektspecifika underlag och krav som behandlar anldggningskonstruktion
listas i Tabell 6.

Tabell 6 Projektspecifika uppgifter och krav enligt RfG for anldggningskonstruktion

RfG Krav
paragraf
15.6.f Jordningsanordning for nollpunkten pa natsidan av upptransformatorer ska

uppfylla specifikationerna fran den berérda systemansvarige.

16.2.a.iv For nat med spanningsniva 400 kV (vanligtvis aven kallat 380 kV-nivan) ar
referensvéardet 400 kV (relativtal 1), for nat med andra spanningsnivaer far
referensvardet (relativtal 1) vara olika fér varje systemansvarig i samma
synkronomrade.

16.2.b Den berdrda systemansvarige och agaren av kraftproduktionsanlaggningen
far, i samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet,
komma 6verens om storre spanningsintervall eller langre minimitidsperioder
for drift. Om storre spanningsintervall eller langre minimitider for drift &r
ekonomiskt och tekniskt genomférbara far dgaren av
kraftproduktionsanlaggningen inte utan skél vagra att gd med pa en
o6verenskommelse

21.3.a Nar det galler formaga till reaktiv effekt far den berérda systemansvarige
ange kompletterande reaktiv effekt som ska tillhandahallas om
anslutningspunkten for en kraftparksmodul inte finns vid upptransformatorns
uttag for hogspanning pa anslutningspunktens spanningsniva, eller vid
omriktarens uttag om ingen upptransformator finns. Denna kompletterande
reaktiva effekt ska kompensera for behovet av reaktiv effekt i ledningen eller
kabeln fér hogspanning mellan & ena sidan kraftparksmodulen (vid
upptransformatorns uttag foér hégspéanning, eller vid omriktarens uttag om
ingen upptransformator finns) och & andra sidan anslutningspunkten, och
den ska tillhandahallas av den ansvarige agaren av denna ledning eller
kabel.

21.3.b Nar det galler formaga till reaktiv effekt vid maximal kontinuerlig effekt:

i) Den berdrda systemansvarige ska i samordning med den berdrda
systemansvarige for 6verforingssystemet ange kraven pa férmaga att
tillhandahalla reaktiv effekt i samband med varierande spanning. | detta syfte
ska densamme ange en U-Q/Pmax-profil som far ha vilken form som helst
och inom vars granser kraftparksmodulen ska kunna tillhandahalla reaktiv
effekt vid sin maximala kontinuerliga effekt.

if) U-Q/Pmax-profilen ska anges av varje berdrd systemansvarig i
samordning med den berorda systemansvarige for dverféringssystemet i
enlighet med féljande principer:

- U-Q/Pmax-profilen far inte ga utanfor det tillatna omradet for U-
Q/Pmax-profilen som visas med de inre begransningslinjerna i figur
8.

- Dimensionerna for det tillatna omradet for U-Q/Pmax-profilen
(Q/Pmax-intervall och spanningsintervall) ska ligga inom de grénser
som anges for varje synkronomrade i tabell 9.
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- Det tillitna omradet for U-Q/Pmax-profilen ska ligga innanfér de
fasta yttre begransningslinjerna i figur 8.

- Den angivna U-Q/Pmax-profilen far ha vilken form som helst, med
beaktande av de potentiella kostnaderna for att astadkomma
formagan att tillhandahalla produktion av reaktiv effekt vid hdga
spanningar och forbrukning av reaktiv effekt vid laga spanningar.

i) Kravet pa formaga till generering av reaktiv effekt galler vid
anslutningspunkten. For profiler med annan form an rektangular motsvarar
spanningsintervallet det hdgsta respektive lagsta vardet. Det fullstdndiga
intervallet for reaktiv effekt forvantas darfor inte vara tillgangligt éver hela
intervallet med spanningar i stationart lage.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta Sveriges transmissionsnéat
for el, som omfattar ledningar for 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsférbindelser.
Vi har ocksa systemansvaret for el. Vi utvecklar
transmissionsnatet och elmarknaden for att
méta samhéllets behov av en saker, hallbar och
ekonomisk elférsorjning. Darmed har Svenska
kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken
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