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1.

Allméant om anslutning av produktion till kraftsystemet

Vid alla forandringar av kraftsystemets utnyttjande, sasom anslutning av
nya kunder maste natagaren skaffa sig ett underlag for att besluta om
vilka forstarkningsatgarder, som kan behova goras for att uppratthalla en
fullgod service till samtliga natkunder, saval de som levererar el till
elnatet, som de som konsumerar el.

Svenska Kraftnat har, i sin egenskap av systemansvarig myndighet, givit
ut foreskriften SVKFS 2005:2, Affarsverket svenska kraftnats foreskrifter
och allménna rad om driftsékerhetsteknisk utformning av
produktionsanlaggningar, ref [1]. Dar specificeras olika krav for olika
produktionsslag och olika anldggningsstorlekar. Kraven kan anses vara
en kompromiss mellan stamnatets krav for att uppratthalla en séker drift,
och olika anlaggningars férmaga att bidra till en saker drift. Svenska
Kraftnat &r som stamnétsagare, i princip berérd av alla
vindkraftinstallationer. Vidare berors alla natdgare, med ledningsnat
mellan vindkraftanlaggningens anslutningspunkt och stamnatet.

Placeringen av vindkraftanldggningar styrs oftast av andra faktorer &n
lampligheten att ansluta till ett befintligt elnat. Goda vindl&gen for
vindkraftverk finns ofta pa perifera platser dar bebyggelsen ar gles och
dar det befintliga elnatet ar forhallandevis svagt. Detta i kombination
med start, stopp och varierande uteffekt fran kraftverken till foljd av
naturligt forekommande variationer i vinden gor att natagaren kan fa
svart att uppfylla kraven enligt Svensk Standard, SS-EN 50160, ref [2]
”Spéanningsgodhet i elnat for allman distribution” for de kunder som
redan tidigare ar anslutna i omradet. Natforstarkningar for att
tillhandahalla fullgod elkvalité &r aldrig av enbart teknisk natur, utan
miljoskal och ekonomi har en avgdrande betydelse for vilka I6sningar
som véljs och hur de finansieras.

Samtliga natagare i kedjan fran anslutningspunkten till stamnatet har att
kontrollera, och vid behov forstarka sina anlaggningsdelar, med
avseende pa:

1. Felstromsnivaer. Det vill siga att alla komponenter i kraftsystemet
maste utharda de felstrommar som kan upptrada.

2. Belastningsstrommar. Kraftsystemets komponenter maste utharda de
belastningsstrommar som kan upptrada.

3. Forluster. Overforingsforluster och sé kallad "natnytta” skall paforas
kunderna pa ett rattvist stt.

4. Spanningsreglering. Inmatning av aktiv effekt fran vindkraftverket
paverkar overforingsforlusterna i systemet och darmed spanningen i
andra anslutningspunkter. Dessa variationer, saval kortvariga
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5.

6.

7.

(flicker) som mer stationara, maste kunna regleras ut pa ett
tillfredsstéllande satt.

Overtoner och mellantoner. Vindkraftanldggningens bidrag till den
totala Gvertonshalten i natet maste hallas inom vissa granser, som
kan variera beroende pa tidigare niva och vad nétet tal.

Felbortkoppling. Foreskriftsenlig felbortkoppling av saval
kortslutningar som jordslutningar maste uppratthallas. Harvid svarar
respektive natagare for sitt nat, medan anlaggningsagaren ansvarar
for felbortkoppling inom vindkraftanlaggningen.

Vindkraftanlaggningen maste vara robust for forekommande
handelser och driftférutsattningar i angransande nat, sasom fel,
transienta Gverspanningar, onormala drifttillstand, onormala
kopplingslagen, etc.
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2. Ellagens bestdmmelser om natagares och
vindkraftagares rattigheter och skyldigheter

Né&tégares och vindkraftagares rattigheter och skyldigheter regleras i
ganska allmanna ordalag i Ellagen, ref [3]. Har citeras nagra tillampliga
bestammelser.

Ellagen 3 kap, 1 § (2005:404) Néatverksamhet mm, Inledande
bestammelse

"Ett foretag som bedriver natverksamhet ansvarar for drift och underhall
och, vid behov, utbyggnad av sitt ledningsnét och, i tillampliga fall, dess
anslutningar till andra ledningsnét. Foretaget svarar ocksa for att dess
ledningsnat ar sakert, tillforlitligt och effektivt och for att det pa lang sikt
kan uppfylla rimliga krav pa dverféring av el.”

Ellagen 3 kap, 6 §, 7 §, 8 § (2005:404) Skyldighet att ansluta anlaggning
”Den som har natkoncession for linje &r, om det inte finns sarskilda skal,
skyldig att pa skaliga villkor ansluta en elektrisk anlaggning till
ledningen.”

”Den som har natkoncession for omrade &r, om det inte finns sérskilda
skal, skyldig att pa skaliga villkor ansluta en elektrisk anlaggning inom
omradet till ledningsnatet.”

"Vill ndgon ansluta en elektrisk anlaggning till en ledning som omfattas
av en natkoncession for linje i stéllet for till ett ledningsnat som omfattas
av en natkoncession for omrade, far den som har nétkoncession for linje
gora anslutningen endast efter medgivande av den som har ndtkoncession
for omradet.”

Ellagen 3 kap, 9 § (2005:1110) Skyldighet att 6verfora el

”Den som har natkoncession ar skyldig att pa skaliga villkor dverfora el
for annans rakning. Overforingen av el skall vara av god kvalitet.

En natkoncessionshavare &r skyldig att avhjalpa brister hos dverforingen
i den utstrackning kostnaderna for att avhjalpa bristerna ar rimliga i
forhallande till de olagenheter for elanvandarna som &r forknippade med
bristerna.”

Ellagen 3 kap, 15 8 (2002:121) Ersattning vid inmatning av el
“Innehavare av en produktionsanldggning har rétt till ersattning av den
natkoncessionshavare till vars ledningsnat anlaggningen &ar ansluten.
Erséttningen skall motsvara

1. vardet av den minskning av energiférluster som inmatningen av el fran
anlaggningen medfor i natkoncessionshavarens ledningsnat, och

2. vérdet av den reduktion av natkoncessionshavarens avgifter for att ha
sitt ledningsnéat anslutet till en annan natkoncessionshavares ledningsnat
som blir mgjlig genom att anlaggningen &r ansluten till ledningsnatet.
Regeringen far meddela narmare foreskrifter om berékningen av
ersattningen.”
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Ellagen 4 kap, 1 8 (2005:404) Nattariffer, Allmant om nattariffer
"Nattariffer skall vara utformade s, att natkoncessionshavarens samlade
intakter fran natverksamheten ar skaliga i forhallande till dels de
objektiva forutsattningarna att bedriva natverksamheten, dels
natkoncessionshavarens sétt att bedriva natverksamheten.

Néttariffer skall vara objektiva och icke-diskriminerande.

Vid utformandet av nattariffer for Overforing av el skall sérskilt beaktas
antalet anslutningspunkter, anslutningspunkternas geografiska lage,
méangden 6verford energi och abonnerad effekt och kostnaderna for
overliggande nat samt kvaliteten pa dverforingen av el.

Vid utformandet av nattariff for anslutning till en ledning eller ett
ledningsnat skall sarskilt beaktas anslutningspunktens geografiska lage
och den avtalade effekten i anslutningspunkten.”

Ellagen 4 kap, 10 8 (2002:121) Sarskilt om nattariffer fér mindre
produktionsanlaggningar

”En innehavare av en produktionsanlaggning som kan leverera en effekt
om hogst 1500 kilowatt skall for Gverforing av el betala endast den del
av avgiften enligt nattariffen som motsvarar den arliga kostnaden for
métning, berakning och rapportering pa natkoncessionshavarens nét.
Innehavaren skall dessutom betala engangsavgift for anslutningen.

Om flera sadana anlaggningar som ar belagna i narheten av varandra
gemensamt matar in el pa ledningsnatet, skall anlaggningarna betraktas
som separata anlaggningar vid tillampningen av denna paragraf.”
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3. Natagares skyldighet att ansluta vindkraftanlaggning

Enligt ellagen ar det saledes den natagare som har natkoncession for
aktuellt omrade, som i forsta hand ska ansluta den nya
vindkraftanlaggningen till elndtet. Om det lokala natbolaget inte har
mojlighet att ansluta vindkraftanlaggningen till sitt nat kan
vindkraftagaren vanda sig till den som i omradet har nitkoncession for
linje, i forsta hand regionndatsagare och i andra hand Svenska Kraftnat.

Som framgar finns det alltsa enligt ellagen tva kategorier av natagare.

1. Natagare med “nétkoncession for omrade”. Darmed menas ett visst
geografiskt omrade. Natet benamns oftast distributionsnat, och har
normalt en driftspanning pa nominellt 20 kV eller lagre.

2. Natdgare med natkoncession for linje”, varmed menas den som &ger
och driver en eller flera kraftledningar i en geografisk region. Nétet
bendmns regionnat och har en nominell driftspdnning hdgre én
20 kV, men lagre &n 220 kV. Nét for 220 kV och hogre bendmns
stamnét och &gs av Affarsverket Svenska Kraftnat.

Samma natagare kan i ett visst omrade inneha bade natkoncession for
omrade och natkoncession for linje, men det kan ocksa vara tva olika
natagare.
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4. Ledig kapacitet i elnatet

| det fall att ledig kapacitet i befintligt elnat bara finns for en begrénsad
mangd ny produktion &r lagstiftningen oklar. Svenska Kraftnat har infort
mojligheten for vindkraftagarna att i férvag kunna teckna avtal om att
reservera ledig kapacitet. Andra natagare tillampar nagon form av
turordningsregler. For att en produktionsanlaggning ska kvalificeras att
inga i en turordningslista kan natagaren vilja krava att projektet ar i
stadiet att nodvandiga tillstand redan har sokts, eller att ansokan ar nara

forestéende.
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5. Ersattningar och kostnader

5.1 Ersattning till natagaren

Natagaren har rétt att ta ut en skalig avgift fran vindkraftagaren for att
tacka sina kostnader for anslutningen och for de natforstarkningar han
kan behdva gora. Avgiften bestar vanligen dels av en engangsavgift for
sjalva anslutningen, dels av en arlig avgift.

5.2 Ersattning till vindkraftagaren

Vindkraftagaren har & sin sida ratt till ersattning fran den natagare till
vilken hans vindkraftanldggning &r ansluten. Ersattningen skall motsvara.

1. vardet av den minskning av energiférluster som inmatningen av el fran
vindkraftanlaggningen medfor i natédgarens ledningsnét, och

2. vérdet av den reduktion av natagarens avgifter for sin anslutning till
overliggande natagares ledningsnat som blir mojlig genom anslutningen.
Regeringen far meddela narmare foreskrifter om berékningen av
erséttningen.

5.3 Ersattning for producerad el

Vérdet av den el som produceras i vindkraftanldggningen ersétts inte av
natagaren utan regleras i elhandelsavtal mellan képare och séljare
(producent), och genom handel med elcertifikat. I natdgarens skyldighet
ingar endast att overfora elen i sitt ledningsnat. Natagare far enligt lag
inte bedriva kommersiell handel med el.
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6. Natagarens krav

6.1

Ett grundldggande krav dr att vindkraftanlaggningarna ska uppfylla
Svenska Kraftnats foreskrift SYKFS 2005:2 Affarsverket Svenska
Kraftnats foreskrifter och allméanna rad om driftsakerhetsteknisk
utformning av produktionsanlaggningar. DarutOver kan natégaren vilja
stélla kompletterande krav for anslutningen.

Spanningskvalitet

Elkvalitet, eller spanningskvalitet, &r ett samlingsbegrepp for olika
fenomen som kan upptréada i ett elnét. Bristande elkvalitet paverkar
kunderna negativt. Krav pa spanningens egenskaper regleras lagmassigt i
Ellagen (3 kap 98), ref [3], EMC-lagen, ref [4] och Svenska Kraftnats
foreskrift SVKFS 2005:2, ref [1].

Svensk Standard SS-EN 50160 hanvisar till ett antal normativa
referenser dar begreppet kompatibilitet behandlas. Med kompatibilitet
menas anlaggningens férmaga att fungera tillfredsstallande i den
elektriska miljon dar den &r ansluten, samtidigt som anlédggningen inte
far inte orsaka storningar i andra kunders anlaggningar. Brister i
elkvalitén kan vara av olika slag och ha olika orsaker.

1. Spanningens niva. Det vill saga nivan pa spanningens effektivvarde i
minutskala. Normalt tillats spanningen variera inom ett band pa upp
till £ 10 %. Det ar framfor allt variationer i effektflodet i elnatet som
orsakar spanningsfall och darmed en viss variation av natspédnningen
i anslutningspunkten.

2. Snabba spanningsfluktuationer, dven kallat flicker. Harmed menas
regelbundna variationer i natspanningen i omradet 25 ganger per
sekund till nagon eller nagra spanningsandringar per minut.
Vindkraftverk kan orsaka spanningsfluktuationer i naromradet.

3. Spénningsdippar och korta avbrott kan upptréda vid inkoppling av
stora belastningar, inkoppling av stora transformatorer och vid fel, till
exempel kortslutning eller jordfel i elnatet.

4. Kortvariga éverspanningar orsakas framst av plotsliga
belastningsfrankopplingar, atmosfariska 6verspanningar och av
kopplingsover-spanningar vid omkopplingar i elnatet.

5. Osymmetrispanningar upptrader om de tre fasspanningarna i ett
trefassystem inte har samma amplitud och samma inbérdes fasvinkel.
Orsaken kan vara osymmetri i spanningskéllorna eller osymmetrisk
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belastning.

6. Overtonsspanningar upptrader som heltalsmultiplar av
grundfrekvensen 50 Hz. Framst ar det lysror, likriktare,
varvtalsstyrda motorer och olika typer av switchad kraftelektronik
som orsakar dvertoner.

Matning och dvervakning av spanningskvalitet gors ofta i samband med
systemférandringar och ndr kunder upplever stérningar, som misstanks
bero pa bristande elkvalitet. Det &r viktigt att matutrustning satts ut innan
systemforandringen genomfors, sa att det finns ett relevant
jamforelsematerial for forhallandena fore respektive efter forandringen.

6.2 Spanningsreglering och reaktiv reglerformaga

Kraven pa spanningshallning och reaktiv reglerformaga varierar mellan
olika natbolag och i olika delar av naten. Natagarna staller ofta krav pa
producenter att kunna ga till noll reaktivt effektuttag om sa erfordras,
samt att inte mata in reaktiv effekt till elnatet under laglasttid. Fa
natbolag staller regelratta krav pa aktiv spanningsreglering for mindre
vindkraftverk. For storre vindkraftanlaggningar kan sadana krav
forekomma, dels for att uppratthalla en god spanningsniva i
anslutningspunkten, dels for att bidra till en stabilisering av
spanningsnivan vid stord drift.

6.3 Aktiv reglerféormaga

Den aktiva effekten fran ett vindkraftverk beror pa hur mycket det blaser
och kan normalt inte regleras uppat. Daremot stéller natdgarna ibland
krav pa att effektutmatningen fran vindkraftanlaggningen vid behov ska
kunna begrénsas.

6.4 Belastningsstrommar

Samtliga komponenter i en elektrisk anlaggning och i ett elnat maste
utharda de belastningsstrommar som de utsatts for bade under normal
drift, och under onormala driftférhallanden. Elnatets driftbetingelser, till
exempel belastning, spanningsniva och reservkapacitet, maste hallas
inom sadana gréanser att rimliga krav pa storningstalighet, robust och
saker drift standigt uppratthalls. Det galler i princip alla nat fran stamnat
ner till region- och distributionsnat. Emellertid kan kraven pa t ex
storningstalighet vara olika beroende pa konsekvenserna av ett fel.
Belastningsstrommarnas storlek paverkar saledes bade komponenterna i
elnatet och systemdriftsakerheten.




Beskrivning Dokumentid Sida

Checklista for anslutning av vindkraft U-DKa-09-005-01C 12(20)

Overforingskapaciteten i ett elnat 4r som regel sasongsbunden.
Kraftledningar kan till exempel belastas hardare under vinterhalvaret da
omgivningstemperaturen ar lagre.

Det aligger pa natagaren att dimensionera och vid behov forstarka sitt nat
sa att saker drift kan uppratthallas. Kostnaden for eventuella
forstarkningar 1aggs sedan till grund for anslutningsavgiften.

6.5 Felstrommar och felbortkoppling

Inkoppling av nya produktionsanldggningar bidrar i storre eller mindre
utstrackning till att 6ka felstromsnivan i elnatet. Felstrommar orsakar
dels en skadlig uppvarmning av de komponenter som genomflyts av
felstrom, dels ger de upphov till mekaniska pakanningar. Som regel
maste bada beaktas var for sig.

Vindkraftanlaggningarnas bidrag till felstrommarna varierar kraftigt med
typen av vindkraftaggregat, fran ca 1,4 till 5 ganger markstrommen. Det
handlar da enbart om mekaniska pakanningar. Inga typer av
vindkraftverk anses bidra till nagra termiska pakanningar, eftersom den
inledande stotstrommen avtar mycket snabbt.

Tillfredsstéllande felbortkoppling for fel bade inom
vindkraftanlaggningen och for fel i anslutande nat maste vara sakerstallt i
alla driftsituationer. Med "tillfredsstallande” menas i allméanhet att alla
fel oavsett fellage och feltyp har bade en ordinarie
felbortkopplingsfunktion och en reservbortkopplingsfunktion. Detaljerna
om krav pa felbortkoppling framgar av starkstromsféreskrifterna.

6.6 Onatsdrift

Produktions- och belastningsforhallandena kan ibland vara sadana att ett
avgransat natomrade ligger néra bade aktiv och reaktiv effektbalans
gentemot ett dverliggande system. Spontan frankoppling fran
ovanliggande system skulle kunna fora omradet in i sa kallad odrift.
Natbolagen kraver normalt att vindkraftanlaggningarna har formaga att
detektera onatsdrift, &ven om bade aktiv- och reaktiv effektbalans rader,
och omedelbart koppla bort vindkraftanlaggningen fran natet.

6.7 Reaktiv effektbalans

Det aligger natagaren att sakerstalla att reaktiv effektbalans kan
uppratthallas i eget nat bade vid normal drift, och, i rimlig omfattning,
aven vid driftstorningar. Det innebar att reaktiv effekt varken tas ut fran,
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eller matas in till dverliggande nat. Vid propaer om anslutning av ny
produktion ingar darfor att natagaren gor en éversyn av sin reaktiva
effektbalans.

6.8 Beordringsratt

For att undvika alltfor langtgaende forstarkning av ledningsnétet kan det
manga ganger vara lampligt att kompromissa satillvida att natagaren inte
fullt ut dimensionerar sitt nat for maximal effektutmatning fran
vindkraftanlaggningen i alla forekommande driftfall. Det kommer
vindkraftagaren tillgodo genom att denne da far en avsevart lagre
anslutningsavgift. En forutsattning ar att vindkraftdgare och natagare i
forvéag avtalar om att natagaren ges rétt att vid behov beordra
frankoppling, nedreglering eller stopp av vindkraftanlaggningen. Det kan
gélla vid akut uppkomna driftstérningar som begransar kapaciteten i
overforingsnatet, men dven en begrénsning orsakad av att natdgaren
behover kunna bedriva ett rutinméassigt underhall av sina anlaggningar.
En tredje orsak kan vara att annan produktion tillfalligtvis tar tillganglig
overforingskapacitet i ansprak. Risken for att behova tillgripa en
begransning kan i de allra flesta fall bedomas vara mycket lag och
dessutom av hogst 6vergaende natur, i snitt kanske bara ett par timmar
per ar. Ekonomiskt ar det darfor i manga fall fordelaktigt for bada parter
att gora pa detta satt.

Eftersom driftstorningar inte kan forutses i forvag behdver natagaren
forfoga éver utrustning for att fran egen driftévervakningscentral direkt
och utan forvarning kunna reglera ned effekten fran
vindkraftanlaggningen inom nagra fa minuter efter en driftstorning. Det
kravs alltsa utrustning for kommunikation och matvardeséverforing
mellan vindkraftanldggningen och dvervakningscentralen.
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7. Kommunikation och méatning

Svenska Kraftnat kraver (SVKFS 2005:2) att vindkraftparker med en
effekt om 25 MW och hogre skall vara utrustade pa ett sadant satt att
realtidsinformation rérande spanning, aktiv och reaktiv effekt, driftstatus
och reglerférmaga kan goras tillganglig for Svenska Kraftnat. Det ar
dock inte sékert att Svenska Kraftnat i praktiken kréver att all denna
information gors tillganglig for alla anlaggningar.

Andra natdgare an Svenska Kraftnat kan i vart fall rérande storre
anlaggningar ha liknande 6nskemal om realtidsinformation, om &n inte
lika omfattande. Kommunikationsutrustning mellan
vindkraftanlaggningen och natagarens évervakningscentral kan alltsa i
manga fall behdva installeras.
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8. Forfragan om anslutningsmojlighet

Vindkraftagaren bor pa ett tidigt stadium kontakta det lokala natbolag
som har natkoncession for det aktuella omradet for att diskutera
alternativa anslutningsmajligheter och for att fa en prisindikation for
anslutningen. Storre grupper av vindkraftanldggningar (vindkraftparker)
kan ofta inte anslutas till lokala nét utan maste anslutas till nat med hogre
spanning. Det handlar da om natéagare med natkoncession for linje, det
vill sdga regionnat eller stamnat.
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Beskrivning
Checklista for anslutning av vindkraft

0. Koncessionsfria nat

Lokala ledningsnat vars enda uppgift ar att koppla ihop ett antal
vindkraftverk i en storre vindkraftgrupp for att sedan ansluta till en
gemensam punkt i en natagarens nat kan fa uppforas och agas av ett
vindkraftbolag utan krav pa formell koncession. Natet maste emellertid

uppfylla alla tillampliga myndighetskrav.
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10. AMP och ASP

Branschorganet ELFORSK har gett ut rapporten ASP [5] (rapport 06:79)
for anslutning av storre produktionsanlaggningar till elnétet.

Branschorganet Svensk Energi har gett ut rapporten AMP [6] for
anslutning av mindre produktionsanléaggningar till elnatet.

| dessa rapporter finns mer att ldsa om regelverket for anslutning av ny
vindkraftproduktion. Grénsen for mindre respektive storre
produktionsanlédggning &r satt till 25 MW.




Beskrivning

Dokumentid Sida

Checklista for anslutning av vindkraft U-DKa-09-005-01C 18(20)

Referenser
[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

” Affarsverket svenska kraftnats foreskrifter och allméanna rdd om
driftsdkerhetsteknisk utformning av produktionsanldggningar”,
Svenska Kraftndt SYKFS 2005:2, 2005-12-09

”Spanningsgodhet i elnét for allman distribution”, Svensk Standard
SS-EN 50160

Ellag SFS 1997:857, utfardad av Naringsdepartementet 1997-11-20,
med &ndringar t.o.m SFS 2009:23

Lag om elektromagnetisk kompatibilitet, SFS 1992:1512 , utfardad av
Narigsdepartementet 1992-12-17, med andringar t.0.m
SFS 2005:1110.

”ASP Anslutning av stérre produktionsanlaggningar till elnatet,
Elforsk rapport 06:79

”AMP Anslutning av mindre produktionsanlédggningar till elnatet”,
utgiven av Svensk Energi




Beskrivning Dokumentid Sida
Checklista for anslutning av vindkraft U-DKa-09-005-01C 19(20)
Appendix Exempel pa checklista for anslutning av vindkraft

Checklistan nedan kan ses som ett exempel pa vad de flesta natagare
fragar efter for att kunna behandla en forfragan om anslutning. For att
fa en preliminar prisindikation behovs det som regel bara ett fatal
uppgifter, till exempel geografisk placering, storlek i kW, antal och
typ av verk, medan det for en bindande offert fran natagaren krévs
betydligt mer detaljerade data, data som dessutom behéver kunna
verifieras med provningsprotokoll, etc. fran leverantéren. Manga
natagare vill garna ha ett ifyllt formuldr enligt Svensk Energis rapport
AMP for anlaggningar 1,5-25 MW, respektive Elforsks rapport ASP
for anlaggningar storre an 25 MW.

1 Allménna uppgifter

1.1 | Foretag/Agare. Namn, adress och organisationsnummer.

1.2 | Kontaktperson

1.3 | Leverantor

1.4 | Prelimindr tidpunkt for inkoppling

2 Tekniska uppgifter

2.1 | Placering. Kommun, karta eller x- och y-koordinater enligt kartverkets
system

2.2 | Fabrikat och typ av verk

2.3 | Antal verk vid en grupp av vindkraftverk

2.4 | Effekt, totalt och per verk

- totalt abonnerad effekt (kW)

- referenseffekt (kW per verk)

- maximal effektproduktion, 10 min medelvérde (KW per verk)
- maximal effektproduktion, 0,2 sek medelvérde (kW per verk)

2.5 | Typ av effektreglering

- stallreglering

- pitchreglering

- aktiv stallreglering

- rotorstromsreglering

- frekvensomformare, inkl reglerprincip

- annan typ av reglering, med beskrivning

2.6 | Uttagen reaktiv effekt ~ vid markspanning

- vid tomgang (kvar per verk)

- vid referenseffekt med kompensering (kvar per verk)
- vid referenseffekt utan kompensering (kvar per verk)

2.7 | Maximalt uttag av reaktiv effekt under drift vid métpunkt
10 min medelvarde (kvar per verk)

2.8 | Vindkraftverkets mérkspanning (kV)

2.9 | Generatorns/generatorernas méarkeffekt (kVA)
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2.10 | Maximalt antal generatorinkopplingar under 2 tim (géller enbart
fastvarvtalsverk)

- inkoppling av generator/lindning 1 vid startvind (antal per verk)

- inkoppling av generator/lindning 2 vid omkopplingsvind (antal)

2.11 | Forteckning 6ver relaskyddsfunktioner med funktionsnivaer och
funktionstider.

2.12 | Utmatad 6vertonshalt i procent for var och en av 2:a till och med 50:e
overtonen.

2.13 | HOgsta totala 6vertonsstrom.

2.14 | Spanningséndringsfaktor (ky), flickerstegsfaktor (kf) och flickerkoefficient
(cf) for var och en av kortslutningsvinklarna (\Yk) = 30°, 50°, 75° och 85°,
2.15 | Spanningsniva for angivna testvarden

U Reaktiv effekt anges enligt Sl i enheten “var” (voltampere-reaktivt). "kvar” star alltsa for kilovar.




