Elnatanslutning av
vindkraft till lokal-,
region-, och
stamnatet

Beskrivning for processen fran idé till elnatanslutning

ER 2007:33



Bdcker och rapporter utgivna av Statens
energimyndighet kan bestallas fran
Energimyndighetens publikationsservice.
Orderfax: 016-544 22 59

e-post: publikationsservice@energimyndigheten.se

© Statens energimyndighet
Upplaga: 100 ex

ER 2007:33

ISSN 1403-1892



Forord

Det 6kade behovet av energiproduktion i kombination med 6kad fokus pa miljo
driver pa utbyggnaden av fornybar energi. Vindkraften ar en naturlig del i Sveri-
ges energiforsorjning som kan spela en stor roll i arbetet med att stalla om energi-
systemet. Sverige har goda forutsattningar for att utnyttja mer vindenergi, men
utbyggnaden gar langsamt. Regeringen har darfor utsett Energimyndigheten till
nationell expertmyndighet for vindkraft. Som expertmyndighet ska Energimyn-
digheten stédja och underlatta en kraftig expansion av vindkraften for att Sverige
pa lang sikt ska basera hela sin energiforsorjning pa fornybar energi. Som ett led i
detta sprider Energimyndigheten kunskap om vindkraftens egenskaper och moj-
ligheter. Myndigheten ska ocksa vara padrivande i det nationella arbetet med att
frdmja vindkraften. Energimyndigheten arbetar med att foérenkla och underlatta
tillstands- och planeringsprocessen for vindkraftsetableringar genom att identifi-
era hinder och verka for att de undanréjs. Myndigheten stodjer ocksa forskning
och utveckling av ny kunskap och ny teknik for ett effektivt utnyttjande av vind-
kraft. For att forskningsresultat skall komma marknaden och anvéndarna till godo
arbetar myndigheten med att sprida dessa resultat.

Vindkraften skall anslutas pa elnatet. For processen fran idé for ett vindkraftpro-
jekt fram till en elnatanslutning ar det manga steg som skall avklaras. Denna rap-
port &r en del i myndighetens arbete med att sprida information som skall under-
latta for projektorer att inhdmta kunskap kring projektering av vindkraft.

Rapporten dr avsedd att enkelt beskriva det regelverk som styr det naturliga mo-
nopol som elnatverksamhet utgdr for att skapa en forstaelse for processens delar
for en vindkraftprojektor.
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1 Inledning

For att vindkraften skall anslutas géller att tekniska krav pa hur vindkraften sam-
verkar med elnatet uppfylls. Sadana krav finns beskrivna i foreskrifter fran
Svenska kraftnat. I i skrifterna ”AMP” [1] och ”ASP”[9] finns branschpraxis foér
hur elkvalitetskrav skall uppfyllas och vilket tekniskt grundunderlag som krévs for
att genomforande av systemstudier infor en elanslutning.

Forutom dessa krav och riktlinjer for vilket tekniskt underlag som kravs for en
elnatsanslutning kravs kunskap om hur processen gar till.

Denna rapport syftar till klargora denna process for en projektor fran forstudie till
drifttagning. Rapporten beskriver processen for natanslutning av vindkraft utifran
idag (2007) gallande regelverk och praxis.

Den centrala delen av rapporten utgors av kapitel 4 som beskriver processen. For
att forsta denne process kravs dock en grundforstaelse for hur kraftsystemet &r
uppbyggt samt hur elnatsverksamhet ar reglerad. | Kapitel 2 finns darfor beskriv-
ning av kraftsystemet och i kapitel 3 en beskrivning av regelverket baserat pa el-
lagen. | kapitel 3 beskrivs begrepp som natkoncession for elnat samt principerna
for avgifter for elanslutning och 6verforing av. Kapitel 4 beskriver processen for
natanslutning av vindkraftverk. | kapitel 5 ges dversiktligt nagra exempel pa kost-
naderna for anslutning av tre storlekar pa vindkraftprojekt.

1.1 Forklaringar
Nedan beskrivs kortfattat begrepp som anvands i rapporten.

Effekt

Matt pa arbete per tidsenhet och mats oftast i enheten kilowatt (kW) eller Mega-
watt (1 MW = 1000kW). Enheten kilovoltampere (kVA) anvénds dven for effekt
dar strém och spénning ar férskjutna mot varandra.

Energi

Energi & summan av effekt under en viss tid och mats ofta i enheten
kilowattimmar (kWh) eller enheten Megawattimmar (1 MWh = 1000kWh). Ener-
gin ligger till grund for den ersattning som fas for producerad elektricitet.

Elnatsforetag
Den natagare som bedriver elnatsverksamhet bendamns genomgaende som “elnéts-
foretagare”.



Installerad effekt
Termen installerad effekt anvands i tekniska och skattesammanhang och ar
samma som vindkraftens mérkeffekt.

Natkoncession
Tillstand att bedriva elndtsverksamhet inom ett avgransat omrade eller for en linje
(ledning).

Nattariff
Avgifter och ovriga villkor for dverforing av el och foér anslutning till en ledning
eller ett ledningsnat.

Spanning
Skillnaden i elektrisk potential mellan tva punkter, mats i enheten Volt.

Starkstromsanléggning
Elektrisk anlaggning med sadan spanning, strom eller frekvens som kan vara far-
lig for person, husdjur eller egendom.

Vindkraftprojekt

Ett vindkraftprojekt kan innehalla olika bolagsformer som produktionsféretag och
elnatsforetag. | rapporten avser termen ”vindkraftprojekt” det som hénfors till en
projektor.



2 Det svenska kraftsystemet och
anslutning av vindkraft

Kraftsystemet bestar av ett nat av jordkablar och luftledningar som breder ut sig
over landet. Natet ar uppbyggt av olika nivaer som har olika systemspéanningar. Ju
mer el eller effekt som skall 6verforas desto hogre spanning kravs. Generellt kan
det svenska kraftsystemet delas in i tre huvudsakliga nattyper:

e Stamnat
e Regionnét
e Lokalnat

2.1 Stamnatet

Mycket stora effekter Gverfors pa hoga spanningsnivaer pa det som kallas stam-
nétet. Denna néttyp utgor ryggraden for det svenska kraftnétet och kan t.ex. dver-
fora effekt fran stora vattenkraftverk i norr till konsumtion i sydligare delar av
landet. Med stamnét avses darmed det landsomfattande nat som har de hégsta
nominella spanningsnivaerna och som knyter ihop produktionsanlaggningar, na-
tionella nét och nat mellan Sverige och grannlédnderna. Stamnatet omfattar kraft-
ledningar for 220 och 400 kV och dartill hérande stallverk, transformatorstationer
etc. Stamnétet 4gs av staten och forvaltas av Svenska Kraftnat. Aven om det ar
ovanligt finns dock exempel pa andra aktorer som ager ledningar pa t.ex. 220 kV.
Figur 2.1 visar en 6versiktbild av kraftsystemet i norra VVasteuropa déar det svenska
stamnatet ingar.



Kraltnatet i Nordvisteuropa :
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Figur 2.1 Kraftsystemet i Nordvasteuropa (fran Svenska Kraftnat)

Svenska Kraftnat har ett systemansvar som innebadr att de évervakar och ansvarar
for att det kortsiktiga ar balans mellan tillford och uttagen effekt i det svenska
elsystemet. Till detta ansvar hor ocksa att tillse att elsystemets anlaggningar
samverkar pa ett driftsakert satt. Darmed staller Svenska Kraftnat krav pa
vindkraftanlaggningar, se kap 4.3.1. Dessutom har Svenska Kraftnat ansvaret for
att utforda elcertifikat for el som producerats av férnybara energikéllor, se kapitel
anlaggningar, se kap 4.3.1. Dessutom har Svenska Kraftnat ansvaret for att
utforda elcertifikat for el som producerats av fornybara energikallor, se kapitel
4.3.4.

Anslutning pa stamnatet

P& Svenska Kraftnats hemsida www.svk.se finns mer information om krav, for-
mular och information specifikt vid anslutning direkt till stamnatet.

2.2 Regionnat

Regionnat avser elnat som ofta ar mer begransade till ett geografiskt omrade jam-
fort med stamnétet. Generellt brukar elnat med spanningsnivaerna 30 kV till 130
KV bendmnas som regionnéat. Regionnéten som &gs och forvaltas av olika svenska
elnétsforetag runt om i landet har till huvuduppgift att 6verfora effekt mellan eller
inom olika regioner. For att fa dga och driva ett regionnét kravs natkoncession for
linje, se kapitel 3.1.
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Regionnat med systemspanning pa 130 kV har ofta relativt hog 6verforingsfor-
maga medan lagre systemspanning som 30 kV kan vara betydligt mer begrasande.
| allménhet kravs att storre vindkraftetableringar som fran 25 MW och uppat an-
sluts till regionnatet. Mer information om typisk anslutning av vindkraftparker
storre an 25 MW finns i ”Anslutning av stérre produktionsanlaggning” [9], &ven
kallad ASP.

2.3 Lokalnéat

Till de regionala naten ansluter de lokala naten. Normala spanningsnivaer for lo-
kala nat ar upp till och med 20 kV. Beroende pa de lagre spanningsnivaerna har
lokalnaten relativt begransad 6verforingsformaga. Lokalnaten &gs och forvaltas
aven de av olika svenska elnatsforetag runt om i landet. For att 4ga och driva
lokalnat kravs normalt natkoncession for omrade, se kapitel 3.1

2.4 Till vilken nattyp och spanningsniva ansluts vind-
kraft?

| princip &r det mojligt att ansluta vindkraft till samtliga forekommande
spanningsnivaer. Vid hogre spanningsnivaer kravs dock ett “"uppsamlingsnat”. Det
ar nivan pa systemspanningen som framst ar avgorande for 6verforingsformagan.
Generellt 6kar kostnaden for utrustning och komponenter vid hogre
spanningsnivaer. Samtidigt ar effektforlusterna som alstrar varme i t.ex. ledningar,
transformatorer etc. lagre. Vid ett storre antal vindkraftverk kravs ofta att effekten
fran de enskilda vindkraftverken samlas upp med ett internt elnéat for att sedan via
en separat transformering anslutas till en hogre spanningsniva, typiskt till
regionnatet.

Det som i forsta hand paverkar valet och utformningen av elnétanslutningen ér:

e Total installerad effekt fran vindkraftverk

e Tillgangliga spanningsnivaer i omradet

e Annan produktion eller konsumtion av effekt pa ledningen eller i omradet
dar elnatanslutningen sker

e Avstand fran vindkraften till anslutningspunkten i befintligt elnat

Som tidigare namnts ar det de lokala forutsattningarna och de radande nat-
egenskaperna som styr elndtanslutningen. Tabell 2.1 visar en dversiktlig uppskatt-

ning av den effekt som kan 6verforas pa olika spanningsnivaer.
Tabell 2.1 Sannolik 6verforingsformaga av effekt vid olika systemspanning

Systemspéanning [kKV] | Projektets effekt [MW] Nattyp

10 <10 Lokaln&t
20 <15 Lokalnat
40 <40 Regionnéat
50 <50 Regionnat
70 <100 Regionnéat
130 <300 Regionnat
220 <500 Stamnét
400 <1000 Stamnat
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3 Regelverket

Elmarknaden ar uppdelad i tva delar; en for elhandel och en for natverksamhet.
Elhandeln &r konkurrensutsatt och bedrivs av elhandelsféretag. En konsument
eller en producent kan sjélv valja vilken elhandlare man vill képa och salja el till.

For elnatsverksamheten &r det ur ett samhallsekonomiskt perspektiv - med avse-

ende pa hushallande med resurser och den miljo elnéatet tar i ansprak - inte lamp-
ligt med flera konkurrerande nat. Byggande och drift av elnéten &r darfor reglerat
via natkoncessioner. Natkoncessionerna ska sékerstélla en rationell utbyggnad av
elnaten och att de gor ett begransat intrang pa halsa, miljo och natur.

Detta innebdr naturligt monopol dar ett féretag ensamt har ratten att driva det lo-
kala elnatet inom ett omrade. Med denna ratt och monopol foljer da aven en
mangd skyldigheter. Den som har natkoncession ar till exempel, om det inte finns
sarskilda skal, skyldig att pa skaliga villkor ansluta en elektrisk anlaggning till
ledningen. Den som har natkoncession har rattighet att ta ut avgifter for dessa an-
slutningar och ratt att ta ut avgifter for den el som 6verfors pa natet. Dessa avgif-
ter skall dock vara skéliga.

Forutséttningarna for att driva och aga elndt samt hur till exempel avgifter —
tariffer - far tas ut regleras i Ellagen [4]. Den som bedriver elnatverksamhet an-
svarar for drift och underhall samt vid behov utbyggnad av sitt ledningsnat (3 kap
1 8). Det &r &ven viktigt att poangtera att en jurisdisk person som bedriver elnat-
verksamhet inte far bedriva produktion och handel med el (3 kap 1a §)

Att elnatsforetagen foljer ellagen och att tariffer ar skaliga bevakas av Energi-
marknadsinspektionen. I ellagen &r det &r framforallt kapitel 3 (natverksamhet)
och kapitel 4 (nattariffer) som omfattar elnatsanslutning fér vindkraft och darmed
behandlas i rapporten. Nedan sammanfattas de viktigaste delarna.

3.1 Natkoncession

Det &r inte tillatet att bygga eller anvéanda en elektrisk starkstrémsledning utan
natkoncession. Natkoncession innebér sarskilt tillstand fran regeringen eller fran
Energimarknadsinspektionen att bedriva elnatverksamheten.

For att det skall vara mojligt att f natkoncession skall sokanden anses lamplig att
bedriva elndtverksamhet. Det innebdr att det bor finnas en organisation for drift
och underhall av elnéatet. Ett alternativ ar att en entreprendr kontrakteras for
uppgiften.
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Natkoncession for omrade (lokalnat)

For lagre spanningsnivaer ar det mojligt att bedriva natverksamhet med nétkon-
cession for ett omrade (omradeskoncession). Ofta sker detta upp till 20 kV niva.
Det finns exempel pa omradeskoncession pa t.ex. 50 kV for stadsnat men detta &r
ovanligt.

Elnatsforetaget som har natkoncession for omrade ar normalt skyldigt att pa ska-
liga villkor ansluta en tillkommande elektrisk anlaggning som t.ex. ett vindkraft-
verk som skall sattas upp inom koncessionsomradet.

Elnétsforetaget som har natkoncession for omradet kan bygga ut natet upp till den
i beslutet fastlagda hogsta spanningen utan att séka ytterligare tillstand for varje
ny ledning. Daremot har elnatsforetaget alltid skyldighet att samrada med berorda
som t.ex. kommuner, l&nsstyrelser och markégare samt dven komma 6verens med
marké&gare om nyttjande av marken innan ledningen kan byggas.

Vill nagon ansluta en elektrisk anlaggning till en ledning som omfattas av en nét-
koncession for linje i stéllet for till ett ledningsn&t som omfattas av en natkonces-
sion for omrade, far den som har natkoncessionen for linje géra anslutningen en-
dast efter medgivande av den som har natkoncession for omradet (3 kap 8 §).
T.ex. kan det i vissa fall vara mer lampligt att ansluta till en ledning med hdg
overforingsformaga som omfattas av natkoncession for linje istallet for till ett
elnat med kapacitetsbrist som omfattas av koncession for omrade. Situationen kan
uppsta om en vindkraftanlaggning &r belagen i narheten av en forbipasserande
regionledning samtidigt som det ar langt till befintligt lokalnat.

Natkoncession for linje (regionnat)

FOr hogre spanningsnivaer som overstiger den hogst faststallda for omradeskon-
cessionen kravs alltid tillstand i form av natkoncession for linje, ofta benamnt
linjekoncession. Den som har linjekoncession maste pa motsvarande satt ansluta
en produktionsanldggning om elnétet gor detta mojligt.

Det &r aven mojligt om det finns sarskilda skal att erhalla linjekoncession for en
ledning som har samma spanning och ar inom samma omrade som en befintlig
omradeskoncession. Aven for att sddan linjekoncession skall erhallas kravs att
elnatsforetaget med befintlig omradeskoncession ger sitt medgivande.

3.2 Nattariffer

Med nattariff avses avgifter och évriga villkor for dverforing av el och for anslut-
ning till en ledning eller ett ledningsnét. | dagligt tal avser begreppet “tariff” nor-
malt avgifter som vindkraftanlaggningen alaggs for kostnader som orsakas i elna-
tet.

Avgifterna som hanfors till vindkraftprojektets nattariffer kan delas upp i anslut-
ningsavgift och dverforingsavgift.

14



3.2.1 Anslutningsavgift

Den avgift som elndtsforetaget har ratt att ta ut vid en elnatsanslutning motsvarar
kostnaderna som elnatsforetaget har for atgarderna i natet som kravs for att vind-
kraften skall kunna anslutas. Exempel pa detta ar nya kablar, luftledningar, trans-
formatorer, brytare etc.

Det bor poangteras att anslutningsavgiften normalt ar avstandsberoende. Det in-
nebdr att ju lange anslutningen sker fran befintligt elnét desto hogre blir invester-
ingskostnaden for elnétsforetaget och darmed dven anslutningsavgiften for vind-
kraftprojektet. For mer information om kostnader for anslutning, se kapitel 3.3
och kapitel 5.

3.2.2 Overféringsavgift

Att overfora effekt pa elnatet innebér energiforluster i form av varmeutveckling
som elnéatsforetaget inte kan salja vidare. Dessa energiforluster innebar darmed en
kostnad. Dessutom innebar dven, matning av elen, drift och underhall av led-
ningsnatet och apparater som transformatorer, brytare etc. kostnader. Ove-
rforingsavgiften skall tdcka dessa kostnader

Nattariff for omrade (6verforing vid anslutning till lokalnatet)

Som tidigare namnts far inte nattariffer for overforing for ett omrade utformas
med hansyn tagen till var i omradet anslutningen ar belagen. Det innebér att de
anslutningar som ar belédgna ndra ett elnat har en hogre dverforingsavgift jamfort
med vad den faktiska kostnaden &r. De anslutningar som inom samma omrade ar
belagna langre fran elnatet har tvartom en motsvarande lagre nattariff an den fak-
tiska kostnaden. Pa det sattet subventioneras de dyra anslutningarna av de billi-
gare. Darmed reduceras risken for olamplig optimering fran kunder om var el
skall matas in och tas ut vilket framjar eln&tets infrastruktur.

Nattariff for linje (6verforing vid anslutning till ett regionnét)

Vid elnétsanslutning till en ledning eller linje som omfattas av linjekoncession
(natkoncession for linje) samt med systemspéanningen lagre an 220 kV, far
daremot nattariffen for Overforing avseende inmatningsabonnemang utformas
med hénsyn till var anslutningspunkten ar belagen. Detta mojliggor saval
punkttariff som kanaltariff for inmatning till regionnat.

Eftersom anslutning till ledning som omfattas av linjekoncession ofta &r en regi-
onnétsledning handlar det ofta om relativt stora effekter som ansluts. Normalt
utformas Overforingstariffen efter i vilken grad vindkraften nyttjar elnatsforetagets
ledning for effektdverforing. Den el som matas in i en anslutningspunkt fors dver
till elnatet dar den fordelas vidare ut i olika natdelar, pa sa satt kommer anslut-
ningen att nyttja 6verforingsformagan for olika natdelar i olika grad. Figur 3.1
visar principen for hur en sadan overforingsavgift kan utformas.
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Figur 3.1 Utformning av dverforingsavgift

Antag att ledning A och B endast betjanar respektive vindkraftverk. Vindkraft-
verken &r lika stora och ledning C &r endast till for att 6verfora effekten fran den
samlade vindkraften uppat i elnatet. Vindkraftverk A kommer darmed ensam fa
béra dverforingskostnaderna for ledning A och motsvarande galler for vindkraft-
verk B.

Eftersom vindkraftverken har samma installerade effekt kommer de att tillsam-
mans med lika stor andel fa bara motsvarande éverforingskostnader for ledning C.
Sammanfattningsvis far darmed respektive aktor betala for de kostnader som re-
spektive vindkraftverk orsakar i form av forluster, drift, underhall etc. Denna
princip gallande nyttjandegrad tillampas systemmassigt sa langt upp i natet som
den inmatade effekten inte dr forsumbart liten jamfort med 6vrigt effektflode pa
natet. Ofta bendmns denna typ av princip efter nyttjandegrad som “kanaltariff”.

Det finns exempel dar tarifftyp motsvarande principen for “lokalnatstariff” har
anvants aven for denna ledningstyp. Principen "kanaltariff” &r dock i dessa sam-
manhang vanligast.

Se kapitel 3.3.1 for mer information om kostnadsfordelning for anslutningsavgift.

3.2.3 Reducerad avgift for anlaggningar under 1500 kW

Elnéatsforetagen har ratt att ta ut skaliga avgifter for att 6verfora el i sina nét.
Mindre produktionsanlaggningar, -definierade som en anldggning som kan produ-
cera en effekt av 1500 kW — &r dock undantagna vissa delar av 6verféringskost-
naderna. Enligt 4 kap. 10 8 i Ellagen skall dessa anlaggningar endast betala den
del av natavgiften som motsvarar den arliga kostnaden fér matning, beréakning och
rapportering pa natkoncessionhavarens nat. Det innebar att natkoncessions-
havarens arliga kostnader for drift och underhall av elnatet m.m. som 6vriga
kunder betalar (inklusive anlaggningar storre an 1500 kW), inte far tas ut for
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anlaggningar under1500 kW. For flera vindkraftverk till en gemensam anslutning
galler denna regel om varje kraftverk som har en max effekt pa 1500 kW1.

3.24 Ersattning for natnytta

Innehavare av en vindkraftsanlaggning har rétt till ersattning av den néatkonces-
sionshavare till vars ledningsnét anldggningen &r ansluten. Ersattningen skall mot-
svara vardet av den minskning av energiforluster som inmatning av el fran an-
ldggningen medfor i natkoncessionshavarens ledningsnat. Inmatning av effekt kan
aven minska en natkoncessionshavarens avgifter for att ha sitt ledningsnét anslutet
till annan natkoncessionshavares ledningsnit. Aven denna reduktion skall végas in
(3 kap 15 §).

3.25 Exempel pa typer av anslutningar

Figur 3.2 visar ett exempel av ett natomrade for att tydliggora begreppen avseende
natkoncession och nattariff.

.
L L
_.f*"f i &
— 130 kV [ A

e 20 KV
— 10kV

Figur 3.2 Exempel pd aktdrer inom ett omrade

! Eftersom elnatsforetagets fulla kostnader inte kan tas ut fran dessa anlaggningar fordelas
kostnaden pa 6vriga kunder i omradet. Detta kan vara ett problem for kunderna, och for
acceptansen for vindkraftverk, i koncessionsomraden med sarskilt gynnsamma
forhallanden for fornybar elproduktion. Den pagaende natanslutningsutredningen [12] har
i uppgift att foresla hur denna reducerade natavgift ska kunna ersattas av mer enhetliga
principer.
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Den bla ledningen &r en regionnatsledning. Vindkraftparken C har installerad ef-
fekt pd 15 MW och kréver 6verforing till regionnatet (130 kV). Overforingen sker
pa 20 kV niva (gron ledning) och byggs av det elnatsféretaget som har natkonces-
sion for omradet.

Agaren till vindkraftparken ville i det hér fallet ha hand om det interna elnatet
mellan vindkraftverken och 20 kV ledningen fram till regionnatet for att kunna
optimera drift och underhall. Vindkraftprojektet har fatt Energimarknadsinspek-
tionens tillstand till detta i och med att ans6kan om natkoncession for linje har
beviljats. Vid handlaggningen har inspektionen bland annat remitterat ansékan till
omradeskoncessionaren. Eftersom vindkraftprojektets produktion och elnétverk-
samhet inte far samordnas i samma foretag kravs att ett separat natforetag bildats
for vindkraftprojektets interna elnat.

I och med att anslutningen sker mot regionnétet erhalls 6verféringsavgifter enligt
tidigare beskriven “kanaltariff”.

Vindkraftanlaggningen D bestar endast av ett vindkraftverk som ansluts pa 10 kV
niva. Har bedomdes den basta losningen for elnatanslutningen vara att elnatsfore-
taget med omradeskoncession bygger ut sitt elnét och ansluter vindkraftverket.
Anslutningstypen gor att lokalnatstariff for 6verforingen erhalls.

Bada konsumenterna A och B &r anslutna i lokalnatet och har lokalnatsavtal.
Bagge har samma nattariff, under forutsattning att de ingar i samma kundkategori
som oftast baseras pa storleken pa matarsakringen.

Huvudskillnaden mellan konsumenter och producenter &r att i natavtalet, férutom
ett eventuellt utmatingsavtal, behdver vindkraften dven ett inmatningsavtal, se ka-
pitel 4.3.2.

3.3 Vem betalar elnatanslutningen?

Det ar som tidigare namnts vindkraftprojektet som alaggs merkostnaden for elnat-
anslutningens investering i form av anslutningsavgift. Det finns olika modeller att
ta betalt for den merkostnaden.

En ny elnédtanslutning av vindkraft kan leda till att det &r lampligt att t.ex. byta ut
och uppgradera en ledningstracka eller annan utrustning. Detta ger da en uppdate-
rad anldggning som medfor en nytta for natet eller for andra vindkraftprojekt.
Dérmed &r det inte sakert att vindkraftprojektet skall béra hela investeringskost-
naden.

Pa tidigt stadium i projektet utreds normalt mojligheten att ansluta vindkraften
och vad anslutningsavgiften kommer att bli. Normalt ar det mojligt att fa en grov
kostnadsuppskattning kostnadsfritt fran elnatsforetagen. | nulaget finns inget re-
gelverk som i klartext reglerar huruvida elnatsforetagen har ratt att ta betalt for
offertarbetet.
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3.31 Kostnadsfordelning

Vid etablering av vindkraft erhaller natforetag ofta forfragningar om elnatanslut-
ning fran manga olika vindkraftsprojekt i samma omrade. Det innebér att det i
attraktiva omraden kan finnas enskilda vindkraftsprojekt som tillsammans bildar
grupper av vindkraftverk eller vindkraftparker.

Ett exempel pd komplicerade fall ar nar ett omrade for vindkraft byggs ut gradvis
beroende pa t.ex. att tillstandsprocessen for olika projekt har kommit olika langt.
Antag att det inom ett omrade ar mojligt att bygga tva vindkraftverk. Det forsta
gdr att ansluta direkt i befintligt lokalnat eftersom befintlig 6verforingsformaga ar
tillracklig. Det andra vindkraftverket som ansluts medfor att den totala effekten
fran bada verken gor att natforstarkningar kravs. En konflikt kan uppsta om det
forsta projektet havdar att det finns tillracklig 6verforingsformaga samtidigt som
det andra projektet alaggs en hog forstarkningskostnad som dessutom kommer det
forsta projektet till gagn.

Den tids- och effektmassiga successiva utbyggnaden samt mangden forfragningar
om elnatanslutning runt om i landet skapar stor arbetsbdrda med hantering av
kostnadsfordelning, teknisk utformning och administration hos elnatsforetagen.

Enligt Energimarknadsinspektionen finns beskrivit att det finns mojlighet att
schablonisera kostnader for elnatanslutningar [10]. Kammarratten har i flera
domar angett att det finns ett visst utrymme att schablonisera om det kan spara
administrativa kostnader for kollektivet utan alltfor stor negativ inverkan pa den
enskilde. Tanken &r att det skall framja en enklare hantering av drendena.

Eftersom det finns en "grazon” om hur kostnaderna skall fordelas pagar ett utred-
ningsarbete pa regeringsniva for att ta fram riktlinjer for att forenkla hanteringen
angaende kostnadsfragan [12].

3.3.2 Overklagan av anslutningsavgift

Om vindkraftprojektet finner anslutningsavgiften oskalig eller om andra villkor
for anslutning anses orimliga finns méjlighet till prévning vid Energimarknads-
inspektionen. En begaran om prévning ska goras inom tva ar efter det att elnats-
foretaget sant ett skriftligt stallningstagande till berérd part. Ytterligare informa-
tion om anslutningsavgifter finns pa www.energimarknadsinspektionen.se.
Postadressen ar: Energimarknadsinspektionen, Box 310, 631 04 Eskilstuna.
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4 Processen for att na elnatanslutning

Som tidigare namnts &r storleken pa den installerade effekten ofta avgorande for
vilken typ av elnatanslutning som krévs.

Oavsett typ av anslutning kravs att projektet genomgar en process for elnatanslut-
ningen. De tre viktigaste faktorerna som paverkar denna process ar:

e Storlek pa vindkraftparken, till vilken spanningsniva sker anslutningen?
e Agogranser, vem ager kablar och annan utrustning?
e Tillstand, vilka eventuella miljotillstdnd och bygglov maste sokas, skall
miljdanmélan goras?
Projektet bestar normalt av olika delprojekt eller projektfaser. Figur 4.1 visar de
typiska projektfaserna.

Forstudie Férprojektering FProjektering/  Offert Drifttagning  Elcertifikat
upphandling Matavtal
Idé O @ ® @ @ @ }

Figur 4.1 Tidsaxel for vindkraftprojektets faser

Tabell 4.1 visar en sammanstallning av vilka aktérer som ar delaktiga i de olika
faserna.

Tabell 4.1 Sammanstallning av projektfaserna

Projektfas Aktorer

Forstudie Vindkraftprojektet gor utvarderingen. Elnétsforetaget
kontaktas for elndtsanslutningen.

Forprojektering Vindkraftprojektet tar fram underlag for

miljéanmélan / tillstand / koncession / bygglov etc.
Det ar vindkraftprojektet som tar fram handlingar for
ansokningar.

Projektering / Upphandling | Vid en upphandling blir vindkrafttillverkare och
eventuellt andra leverantdrer motpart till vindkraft-

projektet.

Villkor / offert / natavtal Elnatsforetaget tar fram ett anslutningsvillkor / offert
/ nétavtal.

Drifttagning Vindkraftprojektet och elnatsféretag samordnar
ingangkorning.

Elcertifikat Vindkraftprojektet ansoker om elcertifikat. Energi-

myndigheten behandlar ansokan och Svenska Kraft-
nat administrerar elcertifikaten.
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4.1 Forstudie

| en forstudie studeras olika delar for vindkraftprojektet pa en 6vergripande niva.
T.ex. beaktas normalt vindforhallande, geologi for anlaggning av fundament, el-
nétanslutning etc.

Det ar viktigt att i tidigt projektstadium etablera kontakt och skapa dialog med
elnatsforetaget i omradet for att fa indata till utformning av elsystemet och elnét-
anslutningen. En tidig kontakt med elnatsforetget syftar till att ge mojlighet till att
utarbeta en lamplig anslutningspunkt som ar optimal bade for vindkraften och for
elnétet. Det ar tdnkbart att vindkraftprojektets initiala storlek, utformning eller
tidplan inte &r optimalt koordinerat med t.ex. planerade natférandringar.

Att tidigt paborja processen om elnatanslutning forbattrar dessutom mojligheterna
till att uppdatera och sékerstélla tidplaner och eventuella ekonomiska kalkyler.

Den initiala natagarkontakten bor sammanfattningsvis ge svar pa féljande fragor:

e Var bor vindkraften anslutas?

Till vilken nattyp och spanningsniva kommer anslutningen att ske?

Hur mycket uppskattas kostnaden for anslutningen till?

Hur stor effekt kan anslutas utan att orimliga kostnader uppstar?

Finns det samordningsvinster med andra projekt eller planerade férand-
ringar som paverkar utformningen eller tidplanen?

Om speciella forutsattningar rader ar det dven tankbart att elnatsforetaget staller
specifika tekniska krav pa produktionsanlaggningen (se kapitel 4.3.1) som t.ex.
effektreglering over tiden. Aven denna typ av restriktioner bor i tidigt stadium
kartlaggas.

Figur 4.2 visar en skiss av en sammanstallning av den initiala kontakten med el-
natsforetaget.

22



Forstudie
N )

Y

" Kontaktmed

| |

. hatféretag

Fa Y e . It
v i Kostnadsuppskattnin
| Plats for anslutning --’l"‘m S PP Q )

N,

- -~

=~
M.é’"

l,/- ..\ ._.'__... -.._.__‘._. II_,-" i "\.
| Typ av anslutning, |4 S Ev.samordning

\_ spanningsniva Y, -

Figur 4.2 Flodesschema for kontakt med elnatsforetaget

Det kan vara komplicerat for elnatsforetaget att Ilamna en kostnadsuppskattning
for elnatsanslutningen. Det kan bero pa andra projekt, planerade forandringar etc.
For att elnatsforetaget skall kunna ta fram sadan uppgift kravs att féljande data
tillhandahalls:

Projektnamn och kontaktperson
Koordinater for vindkraftverken (X och Y)
Total installerad effekt

Tidplan for projektets faser

I ”Anslutning av Mindre Produktionsanldggningar”, AMP, [1] finns en blankett
som ofta tillampas vid elndtsanslutning som behandlar bl.a. elkvalitet. | detta for-
studiestadium kan uppgifterna lamnas fristaende och AMP-blanketten behdver
inte foljas.

Det bor poangteras att vindkraftprojektet och elnatsforetaget ofta fortlépande ut-
vaxlar information om anslutningsmaojligheterna. Detta &r dock ingen garanti for
att anslutningen vid ett senare tillfalle & mojlig. For att reservera plats i natet
maste vindkraftprojektet begéra och erhalla en offert.

I samband med dialog om projektets tidplan bor vindkraftprojektet uppmark-
samma ledtider for elnatsforetaget. Langa leveranstider pa utrustning och kompo-
nenter som transformatorer och brytare kan innebara langa ledtider fram till en
faktiskt anslutning. Leverantorer kan darmed vara en flaskhals” for en elnét-
anslutning.
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Fortsatt administrativ process i form av projektering for elndatanslutningen &r
starkt avhangt vilken typ av elndtanslutning som avses. | kapitel 5 beskrivs tre
typfall av elnatanslutningar pa olika spanningsnivaer:

e Anslutning av ett eller nagra vindkraftverk till lokalnatet pa 10 kV niva

e Anslutning av mindre vindkraftgrupp (15 MW med ett internt elnat mellan
vindkraftverken) till lokalnatet pa 20 kV niva

e Anslutning av en stor vindkraftpark (~100 MW) till regionndtet med egen
transmissionsledning mellan vindkraftparken och regionnéatet

4.2 Forprojektering

Om elnatsforetaget som innehar néatkoncession for omradet skall dga och driva
alla kablar till och inom en vindkraftanldggning krévs normalt ingen vidare pro-
jektering av elanslutningen fran vindkraftprojektet.

| det fallet kommer elnatsforetaget att svara for teknisk utformning och vara an-
svarigt for eventuella tillstand for tillkommande ledningar. Vindkraftprojektoren
kan behova bista elnatsforetaget med tekniskt underlag infor ansokningar om till-
stand, anmalningar och dispensansokningar for tillkommande ledningar. Dess-
utom tillkommer lokalt stéllda krav fran elnétsféretaget samt krav fran Svenska
Kraftnat. Dessa krav maste specifikt stéllas pa vindkraftverken vid en upphand-
ling.

| andra fall dér vindkraftprojektoren kommer att ansvara for ledningen till eller
inom vindkraftparken forfinas/utvecklas underlaget fran forstudien under for-
projekteringsfasen, sa att det kan anvandas i samband med koncessionsansékan
for anslutande elledning. Koncessionsansdkan kraver en mer omfattande teknisk
beskrivning, darfor maste design och planerad utformning av elnatanslutningen
forfinas sa att den kan inga i den tekniska beskrivningen.

Under forprojekteringen utvecklas det tekniska underlaget fran forstudien for att
anvandas i:
e Tillstandsansokningar, anmélningar och dispensansokningar enligt
miljobalken.
e Koncession for linje. Denna kravs om vindkraftprojektéren kommer att
ansvara for ledning till eller inom vindkraftparken.
e Bygglov for eventuella transformatorstationer, bodar och andra eventuella
byggnader som hor till elnatanslutningen om vindkraftsprojektoren
ansvarar for elledning.
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4.2.1 TillstandsansO6kan/anmalan enligt miljobalken

Kraven pa tillstdnd &r olika beroende pa vindkraftparkens totala installerade
effekt.

e FOr vindkraftanldggning med hdgst 125 kW installerad effekt krévs i
allmanhet varken miljoanmélan eller tillstandsansdkan.

e For vindkraftanlaggning med hogst 25 MW installerad effekt kravs att en
miljdanmélan ska Iamnas till kommunen.

e For vindkraftanlaggning 6ver 25 MW kravs tillstand som beslutas av
Miljoprévningsdelegationen vid lansstyrelsen.

Regelverket ar beskrivet i miljobalken (SFS 1998:808) och i férordning om milj6-
farlig verksamhet och halsoskydd (SFS 1998:899). | Energimyndighetens tryck-
sak Vindkraft - TillstAndsprocessen och kunskapslaget [6] beskrivs narmare hur en
anmaélan respektive en tillstandsansokan ska utformas samt den process med sam-
rad och miljokonsekvensbeskrivning som kréavs vid en tillstandsansokan. Denna
bestalls eller laddas ner fran www.energimyndigheten.se.

Tillstdndsansokan enligt miljobalken

Vid provningen av vindkraftverket eller vindkraftparken enligt miljobalken prévas
"verksamhetens tillatlighet”. Darfor behévs en samlad information om den miljo-
paverkan som verksamheten kommer att leda till. Den samlade informationen
innefattar darmed &ven elnatanslutningen och eventuellt internt elnét.

Vid samradet ska vindkraftsprojektéren bl. a. informera om ungeférlig placering
av kablar och ledningar som behdvs for att ansluta verken.

For att lansstyrelsens ska kunna bedéma tillatligheten for projektet behdver elnét-
anslutningen redovisas i den miljokonsekvensbeskrivning som tas fram for pro-
jektet. Denna redovisning bor dvergripande omfatta:

e Ungeférlig placering av kablar for det interna elnatet samt ledning for an-
slutning till befintligt elnat.
Om kabel eller luftledning ska anvandas.
Effekt pa ledningar.
Eventuell annan utrustning sa som transformatorstationer.
Den paverkan pa miljon som ledningar och kringutrustning innebér.

| samband med samraden kan samradsinstanserna stalla ytterligare krav pa vilka
uppgifter och utredningar som ska redovisas i miljokonsekvensbeskrivningen.
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Anmalan av vindkraftparken enligt miljébalken

En anmalan ska innehdlla de uppgifter, ritningar och tekniska beskrivningar som
behovs for att kunna bedéma verksamhetens omfattning och miljéeffekter. Kom-
munen beslutar om vilken omfattning som informationen ska ha och bor darfor
kontaktas for att klarlagga behovet av teknisk indata fran forprojekteringen.

Anmalan om vattenverksamhet

Forlaggning av kabel i vatten omfattas av krav pa anméalan om vattenverksamhet
enligt 11 kap miljobalken. Om verksamheten kan medféra betydande paverkan pa
enskilda eller allmanna intressen, far tillsynsmyndigheten forelagga verksamhets-
utévaren att istallet ansoka om tillstand. Anmalningsforfarandet liknar det som
géller for anmalningspliktiga miljofarliga verksamheter. Lénsstyrelsen &r till-
synsmyndighet men kan overlata tillsynsansvaret till en kommunal namnd.

Dispenser fran omradesskydd

| det fall ledningsstrackningen berér omrade som omfattas av omradesskydd, t ex
strandskydd, Natura 2000, naturreservat, vattenskyddsomrade, ska dispens sckas.
| dispensansokningar behdvs information om ledningens strackning och den pa-
verkan pa miljon som en strackning genom omradet innebir.

4.2.2 Néatkoncession for linje

I Energimarknadsinspektionens skrift Koncession for kraftledningar mm [7] be-
skrivs de krav och den process som genomfors for att soka koncession for linje.
Nedan beskrivs detta i korthet. Skriften finns i sin helhet att ladda ned fran
www.energimarknadsinspektionen.se.

En natkoncession for linje far endast beviljas om anlaggningen ar lamplig ur all-
man synpunkt. Denna reglering har tillkommit framst for att forhindra att sam-
hallsekonomiskt onddiga anldggningar byggs, d v s att nya ledningar dras dar till-
racklig 6verforingskapacitet redan finns eller att ledningar dras fram pa ett satt
som orsakar skada for tredje man. Natkoncession for linje far endast om det finns
sérskilda sk&l beviljas for samma eller lagre spdnning som den for koncessions-
omradet hogsta tillatna spanningen. En natkoncession for linje far heller inte strida
mot gallande detaljplaner eller omradesbestammelser.

Vid prévning av en ansékan om natkoncession for linje tillampas reglerna i 2-4

kap. miljobalken samt miljébalkens regler om miljokvalitetsnormer. For proces-
sen, kraven pa miljokonsekvensbeskrivning samt planer och planeringsunderlag
géller dven 6 kap. miljobalken.

Samrad

Om koncession ska sokas for ledningar ska - pa samma satt som for en vindkraft-
anlaggning - samrad hallas med berérda myndigheter och andra berérda. Syftet
med samradet ar bade att informera om planerat projekt och att ta reda pa fakta
och problem i projektet och ge alla berérda en mojlighet att paverka projektet. |
det underlag till samrad som tas fram och de méten som halls under samradet ska

26


http://www.energimarknadsinspektionen.se/

ledningarnas lokalisering, ledningsprojektets omfattning, utformning och miljopa-
verkan samt miljokonsekvensbeskrivningens innehall och utformning beskrivas.

Nar samrad har hallits sa sammanstélls samradsyttrandena i en samradsredo-
gorelse som tillsammans med en preliminar miljokonsekvensbeskrivning lamnas
in till L&nsstyrelsen. Lansstyrelsen beslutar om den planerade ledningen kommer
att innebara betydande miljopaverkan eller ej samt om ytterligare samrad maste
genomforas.

Ansdkan om natkoncession

Till koncessionsansokan ska bifogas:
e Miljokonsekvensbeskrivning med samradsredogorelse
e Teknisk beskrivning
e Karta i skala 1:50 000 eller stdrre
e Forteckning 6ver berérda fastighetségare
e Redogorelse for skandens organisation
e Registreringsbevis

Den beskrivning av ledningsprojektet som ska genomféras i den tekniska beskriv-
ningen och i miljokonsekvensbeskrivningen for ledningsprojektet ar mer omfat-
tande an den beskrivning av elsystemet som genomfors vid ansokan om tillstand
for vindkraftanlaggningen. | den tekniska beskrivningen ska bl a beskrivas hur
overforingen till anlaggningen sker, utformningen av ledningarna om ledningarna
ber6r andra ledningar, védg, jarnvdg mm.

Att strackningen ska beskrivas pa karta i skala 1:50 000 eller storre innebér att
endast sma justeringar av strackningen kan ske efter att koncessionsansokan in-
ldmnats och natkoncessionen beslutats.

Ansokan om ndatkoncession for linje handlaggs av Energimarknadsinspektionen
och handlaggningstiden for ett nybyggnadsérende ar i normalfallet sex manader
efter att en komplett ansokan inkommit. Inspektionens beslut kan éverklagas till
regeringen. | sadant fall kan det dréja ytterligare innan fragan om den sokta nat-
koncessionen slutligt avgors.

| det fall spanningen éverstiger 145 kV och nagon sakagare, kommun eller statlig
myndighet motsétter sig bifall av ansokan avgor regeringen fragan om natkonces-
sion. Energimarknadsinspektionen handlagger arendet som vanligt och éverlam-
nar sedan arendet med eget yttrande till regeringen for slutligt avgdrande. Detta
innebar en tidsmassigt langre prévning. Anslutning pa dessa spanningsnivaer
kommer nog inte vara s& vanliga annat &n for riktigt stora vindkraftsparker.

4.2.3 Bygglov for eventuella transformatorstationer, bodar etc.

For att bygga transformatorstationer, bodar och eventuella andra byggnader for
elnatet kravs bygglov enligt plan- och bygglagen. Ansokan ldmnas till kommu-
nens byggnadsnamnd.
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Det underlag som ska bifogas ansékan om bygglov kan skilja sig mellan kommu-
ner. Darfor bor man tidigt diskutera vilka underlag och forutsattningar som kréavs
med aktuell kommun. | ans6kan ingar detaljerat underlag om var byggnader ska
placeras, vilket innebér att detta maste utredas innan ansokan om bygglov kan ske.

Exempel pa handlingar som ska bifogas till en ansékan om bygglov ér:

e Kommunens ansokningsblankett med uppgifter om berord fastighet,
sOkanden, beskrivning av vad som ska byggas.

e Mattsatta ritningar av fasader, planer, sektion samt situationsplan.

e Bilagor, t ex uppgifter om den lokala miljépaverkan.

I bygglovet prévas en byggnads eller anldggnings placering och utformning.
Kommunen provar bl.a. om byggprojektet ar lampligt med hansyn till landskaps-
bild och stadsbild eller om det medfor fara eller betydande oldgenhet for grannar.

Om det kravs schaktningsarbeten som hojer markytan, t.ex. for att bereda plats for
en transformatorstation, kan éven s.k. marklov kravas. Aven marklov prévas av
kommunens byggnadsnamnd.

Inom detaljplanerat omrade kan finnas ytterligare krav. Det kan bli aktuellt att

andra eller ta fram en detaljplan for tillkommande byggnader. Diskussioner ska
foras med kommunen om hur en sadan andring ska genomforas.
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4.2.4

Sammanstéalining Forprojektering

Tabell 4.2 Sammanstéllning av anmalan, tillstand och aktiviteter

Miljéanmalan
vindkraftpark

Miljétillstand
vindkraftpark

Anmélan for
vattenverksamhet
och
dispensansokningar

Ansokan om
linjekoncession

Bygglov

Nar behovs?

Vindkraft-
anlaggning mellan
125 kW och 25 MW

Vindkraft-
anlaggning> 25
MW alternativt
frivilligt tillstand

Om elledning ska
dras i vatten eller
genom omréde som
omfattas av

Om vindkraftsprojektdren tar
ansvar for elndtanslutningen.

Om vindkrafts-
projektdren tar
ansvar for
elnatanslutningen

omradesskydd. och byggnader
krévs
Tekniskt -Miljdanmalan - Samrad -Anmélan om - Samrad -Ansokan om
underlag -Eventuell miljo- - Teknisk vattenverksamhet - Teknisk beskrivning bygglov
avseende konsekvens- beskrivning -Dispensansékan - Miljokonsekvens-
elnatanslutningen | beskrivning - Miljékonsekvens- beskrivning
anvands for: beskrivning -Ansokan
-Ansokan

Mer information

Energimyndighetens
skrift Vindkraft -
TillstAndsprocessen
och kunskapslaget

Energimyndighetens
skrift Vindkraft -
TillstAndsprocessen
och kunskapslaget t

Kontakt med aktuell
lansstyrelse
alternativt kommun.

Energimarknadsinspektionens
skrift Koncession for
kraftledningar mm

Kontakt med
aktuell kommun

4.3

Projektering

Ofta paverkar typen av upphandling forfarandet. En anslutning till lokalnatet av
ett enda vindkraftverk innebér i princip att projekteringsfasen for elnatsanslut-
ningen kan uteldmnas for vindkraftprojektoren. Jamforelsevis kraver t.ex. ett

komplicerat havsbaserat projekt en stor arbetsinsats for att sakerstalla utformning,

funktion, kostnad etc. Typiska delstudier inom ramen for en projektering ar for-
lustoptimering, funktionsverifiering etc.

4.3.1

Krav fran anslutande elnatsféretag och Svenska Kraftnat

Krav pa vindkraftverk eller vindkraftparker storre an 1,5 MW féreskrivs i publi-

kationen ”Affarsverket Svenska Kraftnats foreskrifter och allmanna rad om drift-

sékerhetsteknisk utformning av produktionsanldggningar” (2005:2). Foreskrif-
terna anger med stéd av 16 8 férordningen (1994:1806) om systemansvar att in-

nehavare av vindkraftanlaggning har uppgiften att tillse att denna uppfyller vissa

krav. | forsta hand avser dessa krav:

Storningstalighet
Spénningsreglering
Effektreglering
Kommunikation och styrbarhet
Verifiering och dokumentation

I en projektering maste vindkraftanlaggningens formaga att klara dessa krav
sakerstallas. Pa samma satt maste aven lokala krav fran anslutande elnatsforetag
beaktas. T.ex. maste sakerstallas att vindkraften uppfyller géllande elkvalitetskrav,
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att relaskyddsinstéllningar ar korrekta etc. Ett vanligt krav &r att reldskyddsin-
stallningarna inte far frangas utan medgivande fran elnatsforetaget.

Det &r aven beroende pa lokala forutsattningar mojligt att det lokala elnatsforeta-
get, forutom de normala kraven, stéller hardare krav &n de som Svenska Kraftnat
foreskriver. Normalt anges sadana krav i samband med ett natavtal. Eftersom nét-
avtal normalt tecknas i en senare del av projektet bor de lokala kraven i ett tidi-
gare stadium faststallas i samrad med elnatsforetaget.

Det ar ytterst ellagen och standarden SS EN 50160 [11] som ligger till grund for
de eltekniska kraven. For att uppfylla dessa krav tillampas ofta branschpraxis
géllande t.ex. elkvalitet. T.ex. &r skriften AMP en guide som behandlar utform-
ning av anslutning vid en vindkraftanlaggningen i distributionsnatet. Det &r van-
ligt att AMP tillampas hos landets olika elnatsforetag. | denna handbok ingar
AMP-blanketten. Denna blankett anvands ofta vid en offertforfragan och inne-
haller olika informationsfalt for markeffekt, elkvalitet etc. Boken kan kdpas av
Svensk Energi, www.svenskenergi.se.

4.3.2 Offert / Natavtal

Nér vindkraftprojektet begdr lamnar elnétsforetaget en offert for anslutningen. Dér
ingar gallande villkor. Under Offertens giltighetstid har vindkraftprojektet reser-
verat plats for effektoverforingen i natet. Om vindkraftprojektet begar férlangning
av offertens giltighetstid eller vid ett senare tillfélle begér en ny offert kan detta
innebdra andra villkor och foérutséttningar.

Det &r viktigt att vindkraftprojektet &r bemannat med kompetens sa att riktigheten
i elnatsforetagens offert kan bedomas. | annat lage bor hjalp tas fran konsulter.

Natavtal har tva huvudsyften:

e Reglera leverans av el till elnatet vilket omfattar inmatning och uttag av
effekt och energi samt néatavgifter darfor

e Reglera tekniska krav, dgogranser, ansvarsbdrda samt réttigheter och
skyldigheter fOr respektive part

Produktionsanlaggningens storlek / komplexitet och déarmed typ av anslutning har
inverkan pa utformningen av natavtalet. Till exempel kan en stor vindkraftpark,
jamfort med ett litet enskilt vindkraftverk, ha betydelse for effektflodet i
éverliggande nat. | ett natavtal kan inga anpassade anlaggningsspecifika krav.

| natavtalet regleras normalt dven den ”natnytta” som produktionsanldggningen
enligt ellagen (3 kap 8 15) ar beréattigad ersattning for. Denna erséttningen skall
motsvara vardet av den minskning av energiférluster som inmatning av el fran
anlaggningen medfor i natkoncessionshavarens ledningsnat samt eventuella redu-
cerade avgifter mot angransande ledningsnat med andra elnatsforetag.
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Ersattning vid lokalnatsanslutning regleras ofta via ett schablonavtal som géller
for samtliga produktionsanlaggningar som ar anslutna till lokalnétet i det aktuella
natomradet. Anslutning av en storre produktionsanlaggning som ofta regleras av
en kanaltariff (se kapitel 3.2.2) har via denna specifika tarifftyp en anlaggnings-
anpassad ersattning.

Enligt 3 kap 9 § ellagen &r den som har natkoncession skyldig att pa skaliga vill-
kor Gverfora el for annans rakning. Overforingen av el skall vara av god kvalitet.
Elnatsforetaget ansvarar darmed for att uppratthalla lagstadgad och standardiserad
elkvalitet vid in- och utmatning samt 6verforing av effekt pa natet. Darmed stalls,
som tidigare namnts, krav pa de anldggningar som ansluts till elnatet avseende
elektriska samt styr- och reglertekniska egenskaper. De tekniska krav som ett nat-
avtal normalt behandlar &r:

Markeffekt och effektvariationer
Reaktiv effekt

Langsamma spanningsvariationer
Flicker

Over- och mellantoner

Resonans

Gallande tekniska krav bor i tidigt stadium stdmmas av med potentiella leveranto-
rer infor en upphandling av vindkraftverk. En mer utforlig teknisk beskrivning om
bakgrunden till kraven aterfinns i publikationerna AMP och ASP.

4.3.3 Drifttagning och skotsel

Néar anldggningen féardigstallts och skall tas i drift krdvs att det finns en ansvarig
person som besitter nodvéndig kompetens att skéta anlaggningen. Anlaggnings-
agaren som har det juridiska ansvaret for anldggningen valjer ofta att delegera
ansvaret att skota anlaggningen till en person besitter den nddvandiga kompeten-
sen. Denna person ansvarar da for all verksamhet som behovs for att en anlagg-
ningen skall vara séker och for att arbete pa anlaggningen ska kunna utforas pa ett
sékert satt. Normalt bendmns denna person som eldriftansvarig.

Ansvaret for en person med eldriftansvar kan galla t.ex.:
e Utfardande av driftinstruktioner vid t.ex. kopplingar
e Ge anvisningar for bortkoppling av anldggningsdelar
e Utse person som &r ansvarig for kopplingar

Det ar "Elsakerhetsverkets foreskrifter om utférande och skotsel av elektriska
starkstromsanlaggningar samt allmanna rad om tillampningen av dessa” [5] som
reglerar hur skotsel och arbete vid anldggningen ska ske.

Vem som ar eldriftansvarig kan variera. | ett enmansforetag kan det vara féretaga-

ren sjalv, i andra fall kan det vara en utomstaende entreprendr som kontrakteras
for ansvaret.
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Det ar viktigt att innehavaren av anldggningen ar medveten om det ansvar det
innebar att vara eldriftansvarig sa att korrekt séakerhetsniva erhalls.

Ofta formaliseras eldriftansvaret mot elnétsforetaget med &go- och driftledargran-
ser samt kontaktuppgifter till den person / det foretag som har ansvaret for an-
laggningen.

Det ar dessutom viktigt att poangtera att om anlaggningen byter agare évergar
ansvaret for anlaggningen till den nye dgaren.

434 Elcertifikat

Elcertifikatsystemet ar ett ekonomiskt stod for att stimulera och dka produktionen
fran fornyelsebara energikéllor. Tanken med elcertifikatsystemet ar att gora pro-
duktionen av fornybar el mer konkurrenskraftig.

Systemet med elcertifikat infordes 2003 och bygger pa att en producent far ett
certifikat for varje producerad MWh (megawattimme). Genom att salja
elcertifikaten far producenten en intékt utover sjalva forsaljningen av elen. For att
skapa en efterfragan pa elcertifikat ar det obligatoriskt att elleveranttrer och vissa
elanvandare koper en lagstadgad andel elcertifikat i forhallande till sin
elleverans/elanvandning.

Ansvaret for systemet med elcertifikat finns hos Energimyndigheten och Svenska
Kraftnat. Energimyndigheten tar emot ansokningar fran producenten och godkan-
ner anlaggningarna. De dvervakar dessutom alla kvotpliktiga sa att de uppfyller
sin kvotplikt, dvs. att de varje ar innehar tillrackligt manga elcertifikat i
forhallande till sin elleverans/elanvandning. Svenska Kraftnat har det mer
operativa ansvaret att utfarda certifikaten och kontoftra certifikaten.

Enligt Elcertifikatlagen [8] ar det, vid anslutning till koncessionspliktigt nat, el-
natsforetaget som ansvarar for inrapportering sker till Svenska Kraftnat av tim-
varden for produktionen.

For att en anlaggning ska kunna tilldelas elcertifikat maste den ansoka om god-
kannande vid Energimyndigheten. Grundkrav for att en anlaggning ska kunna
godkannas for tilldelning av elcertifikat ar att den anvander nagon av de i lagen
godkénda energikéllorna, ar anslutet till ett elektriskt nat samt att den har timvis
matning. Elcertifikat utfardas for godkéand anlaggning for den el som matas in pa
det svenska natet. Godkannande av anlaggning fas darmed nar anlaggningen ar
uppford.

Mer information finns pa www.energimyndighetens.se dar faktabladet "Fornybar
el med elcertifikat” kan laddas ner.
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5 Kostnader for anslutningar; tre
exempel

Nedan visas tre typiska varianter pa elnatanslutning av vindkraftanlaggningar.
Aven exempel pa investeringskostnader for elsystemet och elnatanslutningen an-
ges for de olika exemplen.

For att berakna kostnader for elkraftsystem kan EBR-katalogen tillampas (El
Byggnads Rationalisering [2,3], www.ebr.nu). Detta ar kostnadskataloger som &r
ett hjalpmedel for att berdkna kostnader och produktionstider och investeringar for
olika atgarder i elanlaggningar. Katalogerna revideras en gang per ar med hansyn
till forandrade arbetskostnader, materielpriser, konstruktioner och byggmetoder.
Det finns tva kostnadskataloger, en for lokalnat och en for regionnat. Dessa ar i
sin tur &r uppdelade i planering, projektering och produktion. Investeringarna for
exemplen nedan &r beréknade enligt EBR 2007.

Vid anslutning av storre effekter kravs ofta att elnatet kompletteras med t.ex. nat-
station, transformator, brytare och fack. Sadana atgarder &r inte representerade i
exemplen.

Det &r viktigt att papeka att detta endast ar exempel och att kostnaderna i verklig-
heten for ett specifikt projekt kan skilja fran exempelkostnaderna.

5.1 Anslutning av ett eller nagra vindkraftverk till
lokalnatet pa 10 kV niva

Att ansluta nagra fa MW utfors oftast i samrad med elnatsforetaget som har nat-

koncession for omradet. Denna typ av anslutning kraver relativt lite aktiviteter for

vindkraftprojektet eftersom alla tillkommande ledningar byggs, ags, och drivs av
elnatsforetaget. Figur 5.1 visar en skiss av en lokalnétsanslutning.
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Aggregt-

transformator

Agograns
Vindkraftprojekt Lokalnitigare

Figur 5.1 Skiss av lokalnatsanslutning

Mer teknisk information om hur anslutning till lokalnatet utférs och vilka krav
som rekommenderas for elnatsforetaget finns i AMP [1].

Det &r anslutande elnatsforetag med omradeskoncession som ansvarar for att rap-
portera in timvarden till Svenska Kraftnat for elcertifikat.

5.1.1 Tillstand
| det har fallet behéver inte vindkraftsprojektoren séka elnatskoncession.

5.1.2 Kostnad fér anslutning

| exemplet antas att befintligt elnat inte klarar att dverfora all effekt fran vind-
kraften. Den forstarkning som kravs i form av byte av en befintlig kabelstracka pa
8 km kommer dven ett annat projekt till nytta. Eftersom den befintliga ledningen
ar gammal kommer aven natforetaget sta for en del av kostnaden eftersom kabeln
anda inom snar framtid skulle bli foremal for utbyte. | ett omrade med goda vind-
forhallande finns ofta dven andra vindkraftprojekt som kan nyttja en férstarkning.
Efter samrad mellan alla ingaende parter alaggs vindkraftprojektet 30 % av kost-
naden for utbyte av kabeln.

Vindkraften ar beldgen 5 km fran det befintliga natet. Darmed kravs att en ny ka-
bel forlaggs mellan vindkraften och anslutningen till lokalnatet Vindkraftprojektet
alaggs 100 % av kostnaden for denna kabel.

Kabeln mellan vindkraften och det befintliga elnétet ansluts i en av nétforetagets
befintliga natstationer. Natstationen behdver darmed kompletteras med ett nytt
kabelfack med brytare.

Ofta ar mindre néatstationer inte tillrackligt dimensionerade for att kunna ansluta

ytterligare en 10 kV ledning med sékringslastfranskiljare. Dock &r det tankbart att
kabeln kan anslutas stumt utan brytare eller franskiljare ovan nagon av de andra
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kablarna. Da behovs i princip bara ett kabelavslut och kabelskor. Kostnader for
detta &r forsumbart.

Tabell 5.1 visar en sammanstéllning av de huvudsakliga kostnaderna for fallet
ovan.

Tabell 5.1 Kostnadsuppskattning for lokalndtsanslutningen

Kostnadspost Kostnad [MSEK] Kommentar
Forstarkning av befintligt 0,89 240 mm? kabeln inkl.
elnat forlaggning kostar 341

kkr / km, specialschakt
0,3 kkr / km, Kostnaden
avser vindkraftprojektets
del i investeringen.

Ny ledning mellan 1,35 95 mm? kabeln inkl.
befintligt elnat och forlaggning kostar 269
vindkraften Kkkr / km

Totalt: 2,2

Eftersom ovanstaende anslutning antas ske till lokalnatet kommer 6verféringsav-
gift motsvarande lokalnéatstariff att erhallas. For mer information om tariffnivan
kontaktas elnétsforetaget.

5.2 Anslutning av mindre vindkraftgrupp till 20 kV niva

Exemplet avser anslutning av en medelstor vindkraftgrupp (15 MW) till 20 kV
niva med tre ledningar mellan vindkraftparken och anslutningspunkten till region-
natet. Ledningarna ags av elnatsforetaget med omradeskoncession som omfattar
spanningsnivan 20 kV.

En storre anldggning innebar fler mojligheter att samordna och optimera service,
underhall och reparationer for vindkraftprojektet. Av den eller annan anledning
kan det vara fordelaktigt for vindkraftprojektet att 4ga det interna elnatet mellan
vindkraftverken vilket antas i exemplet. Figur 5.2 visar en skiss av elsystemet och
elnatanslutningen.
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Figur 5.2 Skiss av anslutning till 20 kV natet

Anledningen att elnatet kraver tre kablar mot 6verliggande ar att respektive kabel
ansluter var sin gruppering som &r belagna pa olika platser. De tre kablarna mellan
det interna elnatet och 6verliggande nat ags alltsa av omradeskoncessionaren.

Det bor poangteras att det enligt ellagen krévs ett separat elnétsféretag som anso-
ker om egen natkoncession for linje for agandeskap, drift och underhall for det
interna elnatet. FOr att Energimarknadsinspektionen ska kunna bevilja vindkraft-
projektets separata natforetag koncession remitteras elnatsforetaget med omrades-
koncession. Vindkraftprojektets natforetag maste dessutom anses vara lampligt att
bedriva verksamheten for att det skall vara mojligt att fa linjekoncession, se kapi-
tel 3.1

I och med att det krévs ett separat néatforetag for det interna elnatet finns dven en
agograns mellan detta féretag och de individuella vindkraftverken. Leveransen till
det interna eln&tet sker darmed i detta granssnitt. Darmed ar det vindkraftprojek-
tets separata natféretag som &r ansvarigt for inrapportering av timvarden for el-
certifikat.
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5.2.1 Tillstand
| detta fall krdvs att linjekoncession soks for det interna elnétet. Se kapitel 4.2.

5.2.2 Kostnad fér anslutning

| detta fall kommer det interna elnétet, d.v.s. kablarna mellan vindkraftverken,
motsvara 5 km kabel. Strackan for ledningarna mellan vindkraftparken och be-
fintlig natstation ar 4 km. Befintlig 130 / 20 kV transformering har méarkeffekten
20 MVA och har tidigare endast anvénts for distribution varfor det &r mojligt att
anvanda denna for effektoverforingen. Dock kravs att nétstationen kompletteras
med fack och brytare for respektive ledning. | detta exempel finns en brytare per
kabel for att kunna selektera vid eventuella kabelfel.

Tabell 5.2 visar en sammanstéllning av de huvudsakliga kostnaderna for fallet
ovan.

Tabell 5.2 Kostnadsuppskattning for elnatanslutning

Kostnadspost Kostnad [MSEK] Kommentar

Internt elnét (5 km) 1,3 95 mm? kabeln inkl.
forlaggning kostar 265
kkr / km

Ny ledning mellan 3,2 95 mm? kabeln inkl.

befintligt elnat och forlaggning kostar 265

vindkraften (3 x 4) km kkr / km

(Ags av

omradeskoncessionaren)

Brytare + fack 0,81 Ett fack plus tillhérande
utrustning kostar 270 kkr

Totalt: 5,3

Ovanstaende anslutning antas ske till lokalnatet pa 20 kV. Darmed erhalls en lo-
kalnatstariff beroende pa att anslutande nat omfattas av omradeskoncession i
gréanssnittet mot elnétsforetaget.
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5.3 Anslutning av stor vindkraftgrupp till 130 kV niva

Anslutningen avser en stor vindkraftgrupp (~100 MW) till 130 kV niva med egen
transmissionsledning mellan vindkraftparken och anslutningspunkten vid region-
natet.

| princip galler samma villkor som fér exemplet i kapitel 5.2. Ledningen mellan
vindkraftparken och anslutningspunkten drivs dock i detta fall vid motsvarade
regionnatspannning pa 130 kV. Det kraver tillstand i form av en natkoncession for
linje. Figur 5.3 visar en skiss av elsystemet och elnédtanslutningen.

Aggregat-
transformator

:

Fack och brytare
i natstation
X

Anslutningspunkt 130/ 20 k¥
till regionnatet

o aD—

vindkraftprojekt Vindkraftprojekt
Linjekoncession Linjekoncession

r
v

Figur 5.3 Skiss av en regionnatsanslutning for en storre vindkraftpark

Agandet av 130 kV ledningen mellan 130 / 20 kV transformatorn och anslut-
ningspukten kan utformas pa olika satt. Ett alternativ ar att ledningen aven an-
vands for annan 6verforing. Det innebar att nattariffen for Overforing skulle bli
lagre beroende pa delat nyttjande med annan aktor. Det kan dessutom vara fordel-
aktigt om ett befintligt elnatsforetag som ser en samordningsvinst tar pa sig att 4ga
ledningen med befintlig organisation och eventuella befintliga kontrakterade ent-
reprendrer for drift och underhall. I detta exempel avses dock att 130 kV led-
ningen endast betjanar vindkraften och pa sa sétt fanns inget incitament for be-
fintligt natforetag att &ga ledningen. Darmed krévs att vindkraftprojektets separata
natforetag blir agare bade for det interna elnatet och for 130 kV ledningen mellan
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anslutningspunkten och vindkraften. Det boér dock poédngteras att det vanligaste ar
att etablerat elnatsforetag har nytta av ledningen och dger den.

Samma som for exemplet i kapitel 5.2 géller angaende inrapportering av elcertifi-
kat. For mer information om tariffnivan kontaktas elnétsforetaget.

53.1 Tillstand

| detta fall kravs att linjekoncession soks bade for det interna elnatet och for
130 kV ledningen, se kapitel 4.2.

5.3.2 Kostnad fér anslutning

Det interna elnatet for 100 MW vilket i detta fall motsvarar 50 vindkraftverk antas
uppga till cirka 35 km kabel. I anslutning till vindkraftparken kravs att en ny nét-
station med transformering byggs for att det skall vara mojligt att 6verfora effek-
ten till regionnatet. Overforingen antas ske med en luftledning p& 130 kV som ar
20 km. Tabell 5.3 visar en sammanstélining av uppskattade kostnader for vind-
kraftprojektets elndtanslutning. Kostnaderna for samtliga ledningar, transformato-
rer, brytare etc. antas belasta vindkraftprojektet fullt ut. Tabell 5.3 visar kostnads-
uppskattning for elnatanslutningen.

Tabell 5.3 Kostnadsuppskattning fér elndtanslutningen

Kostnadspost Kostnad [MSEK] Kommentar

Internt eln&t (35 km) 12 240 mm* kabeln inkl.
forlaggning kostar 341
kkr / km

Ny luftledning mellan 21,5 Luftledning kostar cirka

befintligt regionnat och 1,1 MSEK/ km

vindkraften (130 kV 20 km)

Markarbete station 1,3 -

Linjefack 130 kV 2,2 -

Transformering 10,5 -

Kabelfack 20 kV 0,8 -

Byggnad 0,4 -

Kontrollutrustning 0,5 -

Totalt 49
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6 Lasa mer

Ellagen
Ellagen finns tillganglig pa natet via till exempel www.notisum.se.

Svenska kraftnat

Pa www.svk.se kan Svenska Kraftnats riktlinjer for vindkraftsanslutningar ham-
tas. Dar nas aven foreskrifter som Affarsverket svenska kraftnéts foreskrifter och
allmanna rdd om driftsakerhetsteknisk utformning av produktionsanlaggningar,
SVKFS 2005:2. SvK ger aven ut en broschyrer och faktablad rorande kraft-
systemet.

AMP och ASP

Boken ”Anslutning av mindre produktionsanlaggningar till elndtet” (AMP), Sve-
riges elleverantérer 2001 kan bestéllas hos Svensk Energi, www.svenskenergi.se.
Rapporten ASP - Anslutning av storre produktionsanlaggningar till elnatet, EI-
forsk rapport 06:79, kan laddas ner fran www.vindenergi.org och fran
www.elforsk.se.

Vindforsk

P& www.vindenergi.org finns information om pagaende forskningsprojekt inom
forskningsprogrammet Vindforsk. Dar kan &ven nyhetsbrev och rapporter laddas
ned.

Pagaende utredningar av natanslutning och reglering av elnatstariifer

| Sverige granskas elnatsforetagens verksamhet och avgifter i efterhand, en sa
kallad Ex Post-reglering. De flesta Europeiska lander har i stéllet en férhandsre-
glering, sa kallad Ex Ante-reglering. EU-kommissionen har haft framfort kritik
for det forfarande som anvénds i Sverige. Regeringen har darfor tillsatt den sa
kallade Energinatsutrednigen (Dir 2006:39). | denna utredning som skall redovi-
sas i slutet av 2007 skall utredaren lamna forslag pa till lagstiftning som kravs for
att infora faststallande av avgifter innan de borjar galla.

For natanslutning av fornybar elproduktion har regeringen tillsatt en utredning
(Dir 2007:10). Denna utredning skall utvardera om det nuvarande regelverket for
fornybar elproduktion skapar hinder for en storskalig utveckling och utbyggnad av
den fornybara elproduktionen samt lamna forslag pa forandringar av regelverket
om sa bedoms kravas. Natanslutningsutredningen skal redovisas 1 januari 2007.
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