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Abstract
Until the summer of 2009 it has always been the electricity company with concession
within a specific area that has been responsible and obliged to connect wind turbines to
the general grid. Today a wind power exploiter can connect the different turbines and
just provide one spot for connection. In practice this means that the grid design,
construction and operation and maintenance within a wind farm could be taken care of
by the owner of the site and not by another electricity company. This thesis which
analyzes the dissimilarities between internal grid connections without concession and
conventional grid connections has been developed through personal interviews with
companies, organizations and consultants within the industry. Since possession of
internal grid connections is a relatively new phenomenon for wind power companies in
Sweden, know-how and operation skills are still being under development. Due to lack
of data regarding operation and maintenance costs for internal grid and substations
within wind farms, as well as estimating the economic value of a reduced time schedule,
an economic comparison could unfortunately not be done satisfactory. Instead these
factors have been evaluated as two of the most essential incentives for wind power
companies to commence a new industry, becoming grid operators. An internal grid
connection without concession is something many exploiters advocate even if several of
them haven’t implemented their construction plans yet.

Abstrakt
Fram till ar 2009 har det alltid varit elndtbolag med koncessionsratt som har haft
ensamratt och skyldighet att ansluta varje vindkraftverk till elnitet. Idag kan en
exploator i vissa fall ansluta turbinerna i ett eget internt elnidt och endast tillhandahalla
en anslutningspunkt at natdgaren. Det medfor att exploatoren kan designa elnétet, halla
koll pa tidplaner och skoéta drift och underhall. Det hdr examensarbetet tar upp
skiljaktigheter mellan dessa metoder och grundar sig pa djupintervjuer med personer
inom elféretag, vindkraftsexploatorer och organisationer. Eftersom flera exploatorer
endast har begransad erfarenhet av interna nét, har drift- och underhallskostnader och
andra betydelsefulla parametrar inte kunnat anvandas for en ekonomisk jamforelse
mellan systemen, sd som det var tankt. Istéllet har drift- och underhallskostnader
tillsammans med en kontrollerad tidplan varit ndgra av huvudincitamenten for
exploatorerna att fortsatta bygga egna elnat.
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Forord
I slutet av energiingenjorsutbildningen pa Hogskolan i Halmstad har jag fatt chansen att
genomfora mitt examensarbete pa E.ON Vind i Malmé. Tiden pa den internationella
Technology Team-avdelningen har gatt fort och har varit mycket larorik eftersom de
flesta pa avdelningen besitter specialistkompetens inom olika omraden, vilket jag passat
pa att ta del av under moten eller 6ver en kopp kaffe. Jag skulle vilja passa pa att tacka
alla pa E.ON Vind for tiden tillsammans, och speciellt Anton Andersson som sett till att
jag fick genomfora arbetet pa foretaget.

Peter Ellerth i Technology Team har med sitt handledarskap varit vagledare och forsett
mig med kontaktuppgifter, gett forslag pa innehall i rapporten, tillhandahallit ritningar
och elscheman och varit ett bra bollplank och stéttepelare. Tack for hjalpen Peter!

Jonny Hylander har varit min handledare via h6gskolan och har, forutom att ha varit en
stor inspiration- och kunskapskalla till mitt intresse for el- och vindkraft, funnits till mitt
forfogande under tiden vilket jag vill tacka for.

Jag vill ocksa rikta ett tack till de intervjuade personerna som stéllt upp och besvarat de

fragor jag haft och for att de gett sitt medgivande om att delta i rapporten.

Max Tjellander
Halmstad den 27 maj 2011
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1. Inledning
Ar 2010 producerade Sveriges vindkraftverk cirka tre TWh el. Ar 2015 finns det
planeringsmal pa tio TWh och riksdagen har antagit ett mal pa 30 TWh till ar 2020. Allt
detta som ett led for att klara av EU:s klimatmal, det sa kallade 202020-malet. Ett av de
led som effektiviseras for att paskynda utbyggnaden av vindkraft ar elnatet. Nar en ny
anslutning planeras stélls det krav pa standarder, tillstdnd och milj6. Exploatérerna kan
accelerera utbyggnadstakten genom att bygga ett elnat mellan de olika vindkraftverken
utan krav pa koncession. [16] Det har nu blivit mojligt for exploatorer att gora detta
efter att Energimarknadsinspektionen tagit stéllning till vad som ska gélla. Flertalet
vindkraftsexploatdrer uppger att de tror att en systemlésning med ett icke koncessions-
pliktigt nat mellan vindkraftverk dr mer fordelaktigt dn en konventionell anslutnings-
metod. Orsakerna ar bland andra att exploatoren far kontroll 6ver byggprocessen och
kan optimera byggnationen genom att samforlagga elnat och vagar och fa kontroll 6ver
tidplaner.

Dagens sambhille ar i stort behov av elektricitet for att kunna fungera. Nar fossila
energikallor borjar sina och politiker pa internationell niva beslutar att sinka
koldioxidutslappen i var omgivning, kravs det andra typer av energikéllor for att mota
den efterfragan pa elektricitet som finns. En del av elen som ska ersattas ska komma
fran vindenergi. Nybyggnationen av vindkraftverk ar i full gdng och vindbranschen
expanderar standigt. Nationella planeringsmal pd upp mot 30 TWh vindkraftsel jamfort
med dagens cirka tre TWh har satts till ar 2020, vilket innebar att branschen kan vaxa
ytterligare, och pa kort tid. Kraven for att denna raska uppbyggnad av kraftverk ska
lyckas ar manga, bland annat en 6kad acceptans hos den svenska befolkningen, ett mer
effektivt byrakratiskt arbete, standig teknikutveckling och att det ska vara ekonomiskt
lénsamt att driva vindkraftverk.

For att elektriciteten fran vindkraftverk ska kunna tas tillvara maste de vara anslutna till
det svenska elnatet. Utifran antalet vindkraftverk som uppfors i narheten av varandra
ansluts de till det bast lampade elnadt beroende pa spanningsniva och effekt. Mellan
vindkraftverken i en vindkraftspark byggs ofta ett uppsamlingsnat, eller ett sa kallat
produktionsnat, for att kunna anvdnda en anslutningspunkt dar spanningen sedan kan
transformeras upp till det 6verliggande elnatets, och da undga att ansluta varje
vindkraftverk for sig.

Vem som helst far inte bygga elnét i Sverige. Det kravs tillstand fran Energimarknads-
inspektionen att fa bygga elnat, vilket bendmns koncession. Detta for att "en
ndtkoncession enligt 2 kap. 11 § ellagen forenas med de villkor som behovs for att skydda
allmdnna intressen och enskild rdtt samt med de villkor fér anldggningens utforande och
nyttjande som behdvs av sdkerhetsskdl eller for att i 6vrigt skydda mdnniskors hdlsa och
miljén mot skador och oldgenheter och fér att frimja en langsiktigt god hushallning med
mark och vatten och andra resurser eller som av annat skdl behévs frdn allmédn synpunkt.”
Trots detta finns det undantag nar det galler kravet om koncession.

Elbolagen ar skyldiga att till ett rimligt pris ansluta en vindkraftspark till elnatet.
Beroende pa flertalet faktorer (sdsom lokalisering, geografiska egenskaper, natkapacitet
i befintligt nat etc.) fluktuerar priset pa tariffer och anslutningskostnader kraftigt mellan
olika vindkraftsparker.
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For att underlatta utbyggnaden av vindkraft far vindkraftsinnehavare fran och med den
1 januari 2009 driva och bygga interna produktionsnat som ar befriade fran koncession
for eget bruk om vissa kriterier uppfylls, jamfort med tidigare da det elbolag som hade
koncessionsratt i ett visst givet omrade hade ensamratt pa uppférande av elnét.
Konsekvenserna av detta blir att innehavare av vindkraftverk har méjlighet att sjalva
styra dver sitt interna nat och kan dimensionera och konstruera det pa ett valfritt satt.

Eftersom denna regelférandring ar relativt ny har det endast byggts ett mindre antal
icke koncessionspliktiga produktionsnat, men trenden ar tydlig och pekar mot att allt
fler vindkraftsexploatorer kommer anvanda sig av denna metod.
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2. Bakgrund
Nar innehavare av vindkraftverk ska ansluta sig till elnatet, har det fram till for ett par ar
sedan alltid varit ett utomstaende natforetag som kontaktats och anlitats. I ett beslut
fran Energimarknadsinspektionen den 18 juni ar 2009 fick daremot ett storre svenskt
energibolag ratt att uppratta ett internt nat i en vindkraftspark, trots att ett annat
energibolag haft omrdadeskoncession pa platsen. Beslutet fattades efter en forandring i
ellagen och enligt Energimarknadsinspektionens generaldirektor, Yvonne Fredriksson,
tydde beslutet pa "en avsevdrd regelforenkling som kan underldtta och pdskynda den
svenska vindkraftsutbyggnaden” [1]. I praktiken innebar det en mojlighet for andra
aktorer dn natagarens valda entreprendrer att konkurrera genom att installera interna
elndt och utfora andra tjanster, som t.ex. drift- och underhallsservice for
vindkraftsdgaren. Skalen till att exploatorer vill bygga interna nat tros till stor del vara
en ekonomisk fraga eftersom vindkraftsdgare kan reducera antalet anslutningspunkter
och diarmed sdnka kostnaderna for natavgifter.

3. Syfte
Eftersom flertalet vindkraftsexploatorer uppger att icke koncessionspliktiga nit ar mer
kostnadseffektiva jamfort med konventionella produktionsnat, ar det vasentligt att
jamfora olika anslutningsmetoders for- och nackdelar sa att exploatorer, pa samma
villkor, kan konkurrera pa marknaden. I den hiandelse av att icke koncessionspliktiga nat
skulle anses vara mer fordelaktiga att anvanda, ar det av vikt att reda ut om det finns
mojligheter for affarsutveckling inom E.ON Vind, men ocksa hur en sddan organisation i
sa fall kan bemannas.

4. Mal
Malet med arbetet ar att bestamma for- och nackdelar med att anvanda icke
koncessionspliktiga nat inom vindkraftstillampningar och att utvardera dessa, for att
E.ON Vind Sverige AB ska kunna avgéra om metoden bor anvandas av foretaget. Framst
bor de tekniska egenskaperna framhavas, men projektet bor dven beakta drift- och
underhallsskillnader, ekonomiska, juridiska och organisatoriska skillnader mellan icke
koncessionspliktiga elnit och koncessionspliktiga nat. Med ratt forutsattningar kan
jamforelser goras pa planerade vindkraftsparker sa att foretaget garanterat anvander
den mest effektiva arbetsmetoden i kommande projekt.

5. Avgrdnsningar
Nar det galler jamforelser av fiktiva nat kommer data fran vissa utvalda projekt pd E.ON
Vind Sverige AB att ligga till grund for berdkningar och dimensionering, vilket pd grund
av sekretess inte kan publiceras. Projektens egenskaper och resultat fran dessa
jamforelser kan darfor inte direkt tillampas pa ett godtyckligt produktionsnat, eftersom
olika anlaggningar har olika karakteristik. Rapporten kommer att behandla en mindre
del av elndtets grundlaggande struktur och uppbyggnad och kraver vissa forkunskaper
for att lasaren till fullo ska kunna ta del av rapportens innehall. Arbetet kommer att
fokusera pa landbaserade projekt, sa kallade "onshore”-projekt, och huvudsakligen
begransas till E.ON:s, Vattenfalls och Fortums koncessionsomraden.
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6. Metod
Arbetssattet for projektet ar av kvalitativ karaktar. Fokus har riktats mot en djupare
forstaelse for ett problem (hur produktionsnat ska byggas) och har darfor kravt
personliga intervjuer med personer inom branschen. Eftersom valet av anslutning till
elndtet paverkas av bland andra ekonomiska och tekniska skillnader, anses darfor inte
en enkdtbaserad kvantitativ metod vara lamplig for andamalet. Detta eftersom svaret pa
fragestallningen antas vara av en mer komplex karaktar dn vad svar fran enkater kan
formedla. Asikter och resonemang, och darmed rapportens innehall, har paverkats av
min roll som examensarbetare pa E.ON Vind Sverige AB och av andra aktdrers asikter,
men ocksa av elbolag och inspektioner.

Arbetet inleddes med att jag studerade de foreskrifter och krav pa elproduktions-
anlaggningar och elsakerhetsforeskrifter som galler enligt svensk lagstiftning. Det
handlar fraimst om ASP - "anslutning av storre produktionsanlaggningar till elnatet”,
foreskriften SVKFS 2005:2 - "affarsverket svenska kraftnats foreskrifter och allménna
rad om driftsdkerhetsteknisk utformning av produktionsanlaggningar” och
examensarbeten inom omradet. Detta kompletteras med kurslitteratur inom
elkraftsystem for att skapa en samlad bild av vilka krav som stélls pa en vindkraftpark i
ett tekniskt avseende.

En projektering over elnatet i en befintlig vindkraftpark har genomférts med hjalp av
branschkatalogen EBR (elbyggnadsrationalisering) for att erhalla kunskap om kostnader
och konstruktion och dérefter tillimpa erfarenheten pa ett fiktivt icke
koncessionspliktigt ndt i ett senare skede.

Intervjuer har gjorts fortlopande under arbetet med elbolag, vindkraftsexploatorer,
entreprenorer, organisationer och fackkunniga personer inom branschen.
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7. Vindkraftsteori
Vindens energiinnehall
Vind ar luft som ror sig. Eftersom luft har en massa, ungefar 1,225 kg per kubikmeter,
gar det att omvandla rorelseenergin i vinden till en annan energiform. Enligt formeln
nedan beror vindeffekten pa hastigheten i kubik vilket betyder att en liten
vindhastighetsférandring far stor effektpaverkan, vilket illustreras i diagrammet.

P=%*p*A*v3 [W]

Ddr P dr vindens effekt, p dr luftens densitet (ca 1,225 kg/m?), A dr arean och v vindens hastighet.

Vindens effekt per kvadratmeter
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Figur 1. Vindens effekt per kvadratmeter vid olika vindhastigheter

Eftersom vindhastigheter hela tiden forandras och effekt ar ett momentant begrepp gar
det inte med bara medelvindhastigheten kdnd, att berdkna en arsproduktion genom att
multiplicera medeleffekten med antal timmar pa ett ar. Lat oss saga att
medelvindhastigheten dr 7 m/s pa en godtycklig plats. Effekten blir per kvadratmeter
och med en luftdensitet pa 1,225 kg/m3 da drygt 210 W. Vad medelvindhastigheten inte
tar hansyn till ar frekvensfordelningen av vindhastigheterna. Om det blaser 5 m/s halva
aret och 9 m/s resten av aret ar medelvindhastigheten ocksd 7 m/s, men medeleffekten
blir istallet knappt 262 W, en skillnad pa cirka 25 procent. Det dr darfor av yttersta vikt
att placera vindkraftverk pa ratt plats och att ta hansyn till vindhastighetens
frekvensfordelning, ocksa kallad Weibullfordelning, for att ett projekt ska bli profitabelt.

Nar en tidig projektering gors och endast medelvindhastigheten ar kdand berdknas
arsproduktionen approximativt med hjalp av en faktor som tar hansyn till vindens olika
hastigheter, kallad kubfaktor. Med hjalp av faktorn kan en arsproduktion darmed
uppskattas.[8]

Ifall det finns intresse for en viss plats genomfors ofta en mer detaljerad vindmatning
under flera ar, som resulterar i en kurva lik den i Figur 2. Nar en frekvensfordelning ar
kdnd kan exploatoren valja det mest lampade vindkraftverket for platsen och sedan
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utféra en noggrann uppskattning av drsproduktionen. Vinddata ar efterfragat och ar ofta
konfidentiella uppgifter eftersom produktionen kan paverka inkomsten fran
elproduktionen med flera miljoner kronor per ar fran en vindkraftpark.

12%
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Figur 2. Schablonvirden i en Weibullférdelning, k=2, A=7,5

Vindkraftverks elproduktion

Ett vindkraftverks elproduktion paverkas av manga faktorer. Effektfaktorn, Cp, dr en
faktor som visar hur mycket av vindens energi som vindkraftverket kan tillgodogora sig.
Teoretiskt sett kan ett horisontalaxlat vindkraftverk aldrig ha en verkningsgrad 6ver
16/27, eller cirka 59 procent. Det beror pa att vinden inte kan bromsas upp helt av
turbinen. Ifall en sddan konstruktion skulle forekomma kommer turbinen att agera som
en vagg, och luften letar sig runt vindkraftverket istdllet for att ta vigen genom turbinen,
vilket harleds i Alfred Betz lag. [8]

Tekniskt sett gar det aldrig att komma upp i 59 procents verkningsgrad. Forluster i
drivlina och aerodynamiska forluster i form av turbulens gor att de flesta moderna
vindkraftverk har ett Cymax - varde runt 0,4.

Power P [kW] Power coefficient Cp [-]
2,500 0,60
2,000 F/}AVO% 0.50
e 0.40
1,500 '
0.30
1,000
"\(\)\)v 0.20
500 M 0.10
0 0.00
0 5 10 15 20 25

Wind speed v at hub height [m/s]
———Power P ——o——Power coefficient Cp
Figur 3. Férhallandet mellan vindhastighet, effekt och verkningsgrad hos ett Enercon E-82, 2,3 MW [7 ]
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For att detaljerat berdkna den arliga elproduktionen fran ett vindkraftverk behovs Cp,-
varden for vindkraftverket, Weibullférdelningen pa den tiankta platsen, rahetsklassen i
naromradet, den specifika luftdensiteten och vindkraftverkets sveparea. Effekten vid
varje vindhastighet multipliceras med arets alla timmar, 8760, och multipliceras med
den forekommande frekvensen enligt Weibullférdelningen for att fa den arliga
elproduktionen per vindhastighet. Elproduktionen for varje vindhastighet adderas
sedan for att fa den totala arliga elproduktionen. Eftersom C, - vardet varierar beroende
pa vindens energiinnehall enligt Figur 3 bor vardet for respektive vindhastighet
anvandas nar elproduktionen berédknas.

1
b, = E*Cpmealel*p*A*r’tot*v3 [W]

Ddr P, dr effekten vid vindhastigheten v, Cpmeqe dr ett vindkraftverks medelverkningsgrad, p dr luftens
densitet, 1, dr totalverkningsgraden i systemet (elndtsférluster osv.), och A dr vindkraftverkets sveparea.

Fulleffektomriktad generator

De flesta storre vindkraftverken idag tillater turbinen att rotera med variabelt varvtal.
Det stdller hogre krav pa generatorer men i gengald blir det mindre mekaniskt slitage
och hogre elproduktion eftersom energin i vindpustar kan tas upp. De typer som
anvands ar FPC-generatorn (eng. full power converter) och pa svenska kallad
fulleffektomriktare, och DFIG (eng. doubly fed induction generator). FPC-generatorn ar
en direktdriven synkrongenerator dar likriktad kraftelektronik styr effektutmatningen
som sedan vaxelriktas och skickas ut pa elnatet. Generatorn ger god elkvalitet och ar
mer talig for storningar pa natet jamfort med en DFIG. Konstruktionen saknar vaxellada
och har darfor haft en hog tillgdnglighet maskinellt sett jamfért med DFIG-typer dar
vaxellddor behovts bytas ut. Enercon ar en av fa producenter som anvander denna

R | B3
D)

nm
Figur 4. Kraftelektronik i en fulleffektomriktad generator [5]
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Rotorkaskadkoppling

DFIG, eller asynkrongenerator med rotorkaskad som den kallas pa svenska, har andra
egenskaper. Jamfort med ett enklare vindkraftverk med en asynkrongenerator utan
rotorkaskad kan vindkraftverket pitchregleras och ta upp vindpustars energi lika val
som en generator med FPC. Generatorn utrustas med en effektomriktare som
dimensioneras till cirka 20 procent av generatorns maximala effekt. [3] Vid lag
vindhastighet alstrar generatorn strom i lindningarna som leds ut pa natet, men vid
effekttoppar och markeffekt induceras en lagfrekvent strom i rotorn ocksa som i sin tur
ar ansluten till effektomriktaren. Vid hard belastning alstrar generatorn strom pa tva
satt varav den med omriktaren star for ungefar 20 procent av effektutmatningen. En
annan fordel ar att den reaktiva effektforbrukningen kan reduceras i drift med hjalp av
rotorkaskadkoppling. Tekniken anvands av bland andra Vestas och Siemens.

Elnat

~

T BHEL A | ARG
5 éL 4&} 13 1
% 2|§ ] Omriktare
LR

Figur 5. Rotorkaskadssystem med effektomriktare [5]
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8. Elnitteori
Elnat
[ Sverige delas elnatet in i stamnat, regionnat och lokalnat. Stamnatet, som Svenska
Kraftnat ansvarar for, anvands for att 6verfora stora effekter pa ldnga avstand. Med hog
spanningsniva blir strommarna mindre och mindre ledarareor kan darfor anvandas. I
forhallande till 6verford effekt minskar ocksa forlusterna. Svenska Kraftnat ombesorjer
elkraftsystemet pa spanningsnivaer mellan 220-400 kV medan regionala och lokala
elkraftforetag driver elndt med understigande spanningsnivaer. [24]

[ ett led att sdkerstalla elférsorjningen och fa en dnnu hogre leveranssdkerhet har
Sveriges elnat kopplats samman med bland andra Tysklands, Danmarks, Norges, Polens
och Finlands elnat samtidigt som luftledning i tuffa klimat ersatts med jordkabel. Arbetet
har gett utdelning och ar 2009 kunde el levereras 99,99 procent av tiden. [10]

Nar elnatet inte var tillfredstdllande utbyggt var avbrotten fler och elkvaliteten samre.
Kombinationen med stora produktionsanldggningar, sdsom kdrnkraftverk och stora
vattenkraftverk och ett kdnsligt nationellt elnit fick erfara nationella frekvens-
variationer om ett storre kraftverk foll bort fran nitet. Aldre vindkraftverk med
fordldrad elektronik kunde i vissa fall ha svart att bibehalla sin natanslutning vid sddana
handelser vilket forstas fick annu storre paverkan pa elkvaliteten. Det ar av yttersta vikt
att vindkraftverk kan bevara sin natanslutning vid kortvariga variationer i elnatet (sa
kallad ride through), sa att inte natets frekvens fluktuerar an mer ifall vindkraftverk
ocksa tappar sin elanslutning. Moderna vindkraftverk kan med kraftelektronik
uppratthalla anslutningen och i vissa fall till och med forbattra elkvaliteten lokalt. Det ar
en viktig premiss for en utokad andel vindkraft i elsystemet.

For att ett elnat ska vara stabilt kravs att inmatning och uttag harmoniserar och inte
varierar allt for hastigt. Natets kortslutningseffekt maste beaktas nar vindkraft ska
etableras. Vindkraftparkens estimerade inmatningseffekt avgor tillsammans med
radande tillgdng i natet vilken spanningsniva som parken bor anslutas till. Vid
direktanslutning till transformator kan en hégre inmatningseffekt accepteras jamfort
med anslutning pa ledning i samma spanningsniva eftersom kortslutningseffekten
reduceras. For en 20 kV-ledning kan maximalt 1-2 MW matas in, for direktansluten
transformator cirka 15 MW. For 40 kV-ledning kan maximalt 13-18 MW anslutas, och
direkt pa transformatorn cirka 35 MW. For 130 kV-ledning kan cirka 30-60 MW
anslutas. [8]
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Elkvalitetskrav - Grid codes

For att elndtet ska fungera pa ett korrekt satt finns det flertalet foreskrifter om
elkvalitet. I takt med att mer elektronisk utrustning ansluts pa elnatet blir det allt
viktigare att standarderna som finns efterlevs, for att inte skada sddan kénslig
utrustning. Vindkraftverk pdverkar elkvaliteten olika beroende pa vindkraftverkets
egenskaper sdsom variabelt varvtal, typ av generator och effektreglering. Hur stor
paverkan som dsamkas beror inte bara pa vindkraftverken utan ocksa elnatets
egenskaper. Ett bra satt att kontrollera elkvaliteten ar att titta pa avvikelser hos kurvor,
frekvenser och olika periodiska forlopp. Beroende pa tidsintervall delas variationer in i
stationdra, dynamiska och transienta forlopp.

En av de viktigaste sakerna att kontrollera ar spanningsnivaer. Fel spdnningsnivaer i ett
nat kan orsaka skada hos apparatur eller leda till att ett elnat kopplas bort, och kan i
varsta fall leda till nationella stromavbrott. Svensk Elstandard, som ar en ideell
organisation med medlemmar fran myndigheter (bl.a. Affarsverket Svenska Kraftnat)
och bransch, har tagit fram regler for hur elektricitet ska distribueras, produceras och
anvandas och har t.ex. i forfattningen SS 4211811 angett att spanningen i en fas i ett
lagspanningsnat far maximalt variera mellan 207 - 244 volt. [6] Svenska Kraftnat ar
sedan ansvariga for att elsystemet fungerar i Sverige.[9]

Det finns ocksa regler som beror 6ver- och underspanningar, risk for avbrott,
transienter, 6vertoner, THD-varden, olinjara belastningar och flicker. Utover det stalls
det ocksa krav pa att vindkraftsinnehavaren ser till att anlaggningen fungerar korrekt i
form av parametrar som storningstalighet, spanningsreglering, effektreglering,
kommunikation och dokumentation. Innehavaren maste kunna framhalla att en
anlaggning uppnar de krav som finns med hjalp av simuleringar, berdkningar eller t.ex.
fullskaleprov.
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Flicker

Flicker, eller flimmer som det ocksa kallas, uppstar ofta i narheten av storre
effektkravande motorer i samband med ett klent nit och flertalet starter och stopp av
drift. Nar en glodlampa ar ansluten till ett elndt med flicker reagerar det manskliga 6gat
pa skiftningarna i ljusintensitet och medicinska studier har pavisat att manniskan ar
speciellt kdnslig for detta fenomen. Det ar kortvariga spanningsvariationer som uppstar
tack vare varierad effekt i natet da ett vindkraftverk startas eller stoppas. Kortvarigt
flicker bendmns ofta Ps: (eng. short term flicker severity) och ar ett medelvarde pa tio
minuter. Nar Ps;= 1 uppfattar de flesta den varierande ljusintensiteten som en storning,
medan Py (eng. long term flicker severity) anvands i féreskrifter och normer for
produktionsanlaggningar och ar en matning av Korttidsflicker under tva timmar.
Gransen for godtagbara flickernivader i parker 6ver 25 MW bdor inte dverstiga

P <0,1.[2]

Sverk

Sk

Pll? = Cf(q’,k)\/n

Ddr Syeri drvindkraftverkets skenbara mdrkeffekt, Sy dr kortslutningseffekten i anslutningspunkten, ¢ dr
flickerkoefficient, V), dr kortslutningsvinkeln och n antalet vindkraftverk.

Flickerkoefficienten tillhandahalls av vindkraftverkets producent och ar ett matt pa hur
mycket flicker ett vindkraftverk ger upphov till. Ett hogre varde ger samre forut-
sattningar for vindkraftverket att klara elkvalitetkraven i ett klent nat. De snabba
spanningsvariationerna paverkar oss manniskor tydligast i frekvensbandet kring nio Hz
och far dar hogst skifta 0,3 procent. Bland de flesta moderna verk som har variabelt
varvtal ar det oftast inga konstigheter att klara av denna niva eftersom de jamnar ut
effektfluktuationer med hjalp av varvtalet.

10
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Figur 6. Maximal andel snabba spdnningsfluktuationer [5]
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Kortslutningseffekt

For att kunna berdkna stérningars paverkan pa ett elndt maste man veta hur kraftfullt
elndtet ar. Storleken pa kortslutningseffekten i ett elnat berattar just detta. Ju storre
kortslutningseffekt ett nat har desto mindre paverkan har elkvalitetstorningar pa det.
Konsekvenserna av ett fallerat nat med stor kortslutningseffekt blir ddremot allvarligare
jamfort med ett nat med 13g kortslutningseffekt.

Sy = \3*Uy*I, [MVA]

Ddr Sy, dr elndtets kortslutningseffekt, U, dr huvudspdnningen och I, dr kortslutningsstrémmen

Bibehallen drift vid kortslutningar

Det finns dven krav pa att en anldggning ska kunna behalla sin drift under snabba
kortslutningar i det intilliggande natet. Vid en kortvarig spanningsdipp i anslutande nat
antar vindkraftsparken under en kort period en hogre spanningsniva beroende pa
avstand pa kabel eller ledning till det intraffade felet eftersom vindkraftsparken
reagerar som om en last fallit bort. Frekvensderivataskyddet reagerar vid en sddan
handelse och spanningen sjunker tamligen fort. En medelstor anlaggning ska klara av att
bibehalla sin natanslutning vid en kortslutning i elnatet likt illustrationen i figur 7. Vid
langre kortslutningar dn den i figur 7, finns inga krav pa bibehallen anslutning.

U (%) 100% 50%

25%

-

t (sei)

T T T J T

0,0 0,5

Figur 7. Dimensionerande kortslutningsscenario i elndt [5]
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Dynamiska spdnningsvariationer

Spanningsvariationer forekommer alltid i ett elnat och varierar med efterfragan och
utbud, det vill siga produktion och konsumtion av el. Moderna vindkraftverk ger inte
upphov till lika mycket spanningsvariationer som aldre verk tack vare effektivare
effektreglering, men det ar fortfarande vindens hastighet som bestimmer nivan pa
utbudet. Trots pendlande produktion ska vindkraftverk kunna leverera el till elndtet och
i tabell 1 visas de effektutmatningskrav som stélls pa vindkraftparker éver 25 MW.

AU (P*R)+(Q*X)
U, U2

Ddr AU dr spdnningsdndringen, Uy, dr huvudspdnningen, P dr den aktiva effekten genom ledningen, Q dr den
reaktiva effekten genom ledningen, R dr ledningens resistans och X dr ledningens reaktans.

Krav finns dven pa att den reaktiva effekten, som behovs for att magnetisera
lindningarna i en asynkrongenerator, kan reduceras till noll vid drift. Det betyder i
praktiken att en vindkraftspark behover faskompenseras vilket antingen gors med ett
kondensatorbatteri som producerar reaktiv effekt till verken eller att verken styrs med
kraftelektronik. Under langre tidsperspektiv an nedanstaende galler hogst fem procents
spanningsvariation fran en vecka till en annan och hdgst tre procents variation per dygn
[2]. Vardena i tabell 1, som anger inom vilka frekvensintervall som anldggningar skall
kunna mata ut effekt, bestdms av Svensk Kraftnat.

Tabell 1. Storningstalighet [4]

Frekvens | Spanning | Effekt- Drifttid Ovrigt
_(Hz) _utmatning
47 5-49.7 85-110%. - 10 min Skall kunna Klaras ett fatal

ganger. For vindkraftgrupper
galler 90-110%

47,5-49.0 95-105% <5% reduktion >30 min

49,0-497 90-105% bibehallen kontinuerlig

497-51,0 85-90% <10% reduktion >1 timme Galler ej vindkraftparker
90-105% bibehallen kontinuerlig
105-110% <10% reduktion >1 timme

51,0-52,5 95-105% Reducerad >30 min Atergang till normal produk-

tion inom 1 min da f<50,1 Hz.
For vindkraftgrupper galler
frekvensintervaliet 51,0-52,0
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Effektreglering

Det ar till skillnad fran andra elproduktionsanldggningar oméjligt att fa vindkraftverk att
producera mer el vid ett godtyckligt tillfdlle, det ar upp till vindhastigheten. Daremot
finns det krav fran Svenska Kraftnat for hur vindkraftverk far kopplas in och ur elnatet
sd att spanningsnivaer ligger inom ratt intervall trots pendlande vindhastigheter, se
figur 8. Stora parker far hogst koppla ur och in 30 MW per minut. Innehavaren av
anlaggningen skall ocksa garantera att vindkraftverken kan regleras till 20 procent av
maximal effekt vid drift pa 5 sekunder vid eventuella fel. Effektreduceringen pa 27,5
procent per sekund ar den snabbaste bland reglerhastigheter for elproduktion. [4]

(MW)
1401

T

1004

20t

8h 16h
Figur 8. Varierande effekt i en vindkraftpark i Nysted, Danmark. [5]

Transienter

Transienter ar ett uttryck for snabba forandringar, t.ex. for strom och spanning. I de
flesta fall ar levnadstiden pa under tio millisekunder och férekommer vid
lastférandringar och/eller in- och urkoppling av kondensatorbatterier eller da
brytare/franskiljare inte slar ifran vid nollgenomgang. Transienter i sig ar oftast inte
skadliga men hamnar de i resonans kan de ge upphov till vagabonderande stréommar och
storspanningar. Att anvanda filter i serie med kretsen gor att risken for detta elimineras.

Overtoner

Till skillnad mot konventionell elkraft med sinusformade spanningar och stréommar
jobbar kraftelektronik med pulser som ska efterlikna dessa. Resultatet blir en
deformerad vagform och kontentan kan bli ett "skitigt” elndt med 6vertoner ifall filter
inte installeras. Overtoner ger upphov till 6kade forluster och hdgre pafrestningar i elnit
och kan i varsta fall leda till mekanisk skada pa elnatet. Elektronisk utrustning kan ocksa
ta skada. For att uppratthalla en god elkvalitet ska 6vertonshalten understiga 2,5 % av
markstrommen.

O-drift

Om en vindkraftgrupp kopplas bort fran det 6verliggande elnatet och det inte rader
balans mellan produktion och konsumtion av elstrém ar det viktigt att vindkraftverken
stangs av efter en kort tid for att inte 6verbelasta systemet. Utrustningen som anvands
for att detektera sadana fel kallas frekvensderivataskydd och stanger av vindkraftverken
om frekvensen forandras snabbare an vad som ar normalt vid drift. [4][5]
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Nétkoncession

[ Sverige har elnatféretag monopol pa sin verksamhet inom vissa geografiska omraden.
Grunden till detta ar forutsattningar som innefattar samhallsekonomiska besparingar,
d.v.s. for att kunna bygga ett elnit pa ett optimerat infrastrukturellt satt, underlatta for
natbolag att gora dyra investeringar i ett elsystem, minimera arbetet med tillsyn fran
myndigheter, skapa en samhallsbetryggande elférsorjning och inte minst kunna
minimera ingrepp pa miljon. Monopolverksamheten motiveras alltsa av att det dr ett
rationellt satt att bygga elnat pa, bade ur ett ekonomiskt och miljomassigt perspektiv.
Det skulle helt enkelt inte vara férsvarbart om varenda producent och konsument skulle
driva egna elnat.

Energimarknadsinspektionens uppgift som tillsynsmyndighet ar att se till att foretagen
tar ut rimliga kostnader av konsumenter och producenter som dr anslutna till ett elnat
och domer elnatforetaget att betala vite ifall kostnaderna inte kan motiveras.

Ett satt for Energimarknadsinspektionen att se till att elnatet byggs pa ett rationellt sitt
ar att fordela tillstand for ett elnatforetag att bygga och driva ett elnat. Ett sddant
tillstand kallas koncession och ar, beroende pa typ, giltigt i 25-40 ar. Det finns tva typer
av koncessioner for elndtverksamhet. Det ena bendamns ndtkoncession fér linje och avser
en redan befintlig eller projekterad starkstromsledning, och det andra tillstandet,
ndtkoncession for omrdde, avser ratten att inom ett visst omrade driva ett elnat. [13]
Energimarknadsinspektionen avgér om produktionsnat kan undantas kravet fran
koncession (vid begdran, undantag om kravet pa koncession ar direkt tillampbart) och
ger vid eventuella tvister bindande besked i ett beslut. Deras vindkraftsrelaterade arbete
omfattar framst tillstand, villkor fér anslutning och ersattningsprévningar for inmatning.

Fordelen med att vara koncessionar ar att det ar legalt att driva monopolverksamhet
under koncessioners loptid samtidigt som det finns goda chanser att fa en koncession
fornyad efter perioden. Risken for att inkomstskillnader ska variera fran ar till ar far
anses vara relativt 1dg da kundkretsen inom ett omrdde ar nast intill garanterad.
Motsidan ar skyldigheten att pa skaliga villkor ansluta elektriska anldggningar, utféra
matning, tilldmpa icke diskriminerande tariffer och rapportera till myndigheter och
overfora el for annans rakning. [11]
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Icke koncessionspliktiga nat

Icke koncessionspliktiga nét, ocksa kallat IKN, fanns omnamnt i ellagen i bérjan av 1900-
talet medan bestimmelserna uppdaterades pa 1930-talet. En revision gjordes ar 1957 i
det som kallas for starkstromsférordningen och blev sedan oférandrade i femtio ar fram
till att Energimyndigheten férandrade forordningsmotiven efter forfragan fran
regeringen. Enligt [18] saknades mojligheten for natmyndigheten att lamna bindande
tolkningsbesked och gemensamma kriterier for interna nat, vilket alltsa reviderades.

Vissa starkstromsledningar far byggas utan krav pa koncession. Enligt fé6rordning
2007:215 om undantag frdn kravet pd ndtkoncession enligt ellagen (1997:857) kan t.ex.
ett internt nat beldget inom en byggnad, industrianlaggning, flygplats, campingplats
etcetera byggas utan krav pa koncession forutsatt vissa premisser. For vindkraftens del
galler att ett internt nat som forbinder tva eller flera elektriska anlaggningar for
produktion, vilka utgor en funktionell enhet, far byggas och anvandas utan
natkoncession. [12][22]

De tre huvudkriterierna ar att natet ar ett internt nat med begransad utbredning och
inom ett visst omrdde. Med detta menas att nitet endast far anvandas for
sammankoppling av vindkraftverken och att ingen utomstaende far anslutas till nétet.
Natet maste ha ett begransat omfang vilket i praktiken kan tolkas som att det latt ska ga
att avgora var det interna natet ar forlagt och var det borjar och slutar. Omradet ska vara
avgransat, alltsa inte ha for stor utbredning sa att koncessiondren drabbas av
merkostnader for att bygga sina nat pa ett rimligt satt. Energimarknadsinspektionen
anser att ett avstand pa 4-6 rotordiametrar mellan verken ar en godtagbar langd for att
det ska kunna undantas kravet om koncession. [18]

Interna nit i andra tillampningar

Nat utan krav pa koncession forekommer i andra sammanhang dn vindkraft. Bland
annat i byggnader, industrier, jordbruksfastigheter, sparbunden trafik, institutioner,
fritidsverksamheter och belysningssystem. Likt interna nat fér vindkraftparker anvands
naten i begransade omraden med tydlig avgransning och mest forekommande av en
innehavare. For ett tillverkningsforetag kan det vara efterfragat att driva egna interna
nat. Drift- och underhall av det interna natet kan skotas av driftpersonal pa plats med
god lokalkdnnedom om systemutformningen i samverkan med elmaskiner och annan
teknisk apparatur, skyldigheten att ansluta utomstadende anldaggningar eller kunder
forekommer inte och ar troligtvis inte av féretagets intresse och mojligheten att forlagga
elnatet efter egna betingelser och med egenvald konstruktion kan underlatta arbetet for
foretaget. Inom pappers- och massabruksindustrin forekommer interna elnat tamligen
ofta.
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Elnitet i en vindkraftspark

Aggregat-
transformator

9

Fack och brytare
i natstation

Natstation X
Anslutnings- g~ ~ 1

punkt /\/\z : SOV
an :
) Natigare * Internt elnit Vindkraftprojekt
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= >
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Figur 9. Konventionell elndtkonstruktion i en vindkraftspark. [17]

For att aga ett icke koncessionspliktigt nat for vindkrafttillampningar behovs inget
separat elnatforetag. Daremot om o6verliggande linje byggs kravs det att ett dotterbolag
registreras eftersom ett foretag som driver natverksamhet inte far bedriva produktion
eller handel av el enligt ellagen.

Forslag om niatkoncession

Det finns fran statens offentliga utredningar forslag pa tillagg bland natkoncessioner,
natkoncession for enskild linje, dar det foreslas att elndtverksamhet ska kunna bedrivas
av samma juridiska person som bedriver elproduktionsverksamhet. [15][19][20]
Koncession for enskild linje foreslogs som ett tankbart alternativ i [20]. Dock lamnades
at Energinadtsutredningen att utreda detaljerna i lagstiftningen kring forslaget.
Energinatsutredningen foreslog koncession for produktionsnat. I den efterféljande
remissen av SOU:n framfordes ganska skarp kritik fran tunga instanser, t.ex.
Energimarknadsinspektionen pa forslaget om koncession for produktionsnat.

[E5] tror inte att IKN kan bli koncessionspliktigt i framtiden. Dadremot kan det bli sa att

tredjepartstilltrade kan bli aktuellt &ven pa IKN i framtiden pa grund av férordningar i
EU:s elmarknadsdirektiv.
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9. Systemskillnader
Byggnadstekniska skillnader
Designen pa ett produktionsnat skiljer sig beroende pa vad ett foretag med
omradeskoncession har for intentioner i ett omrade. Finns det ndgra tankbara
konsumenter som omradeskoncessiondren kan ansluta i samband med att ett
produktionsnat byggs fordelas kostnaderna 6ver flera kunder, och anslutnings-
kostnaden reduceras for exploatéren. Om det daremot byggs ett produktionsnat av
koncessiondren endast for vindkraftanslutningen men som ar belagt med koncession
kan kostnaden vara hogre jamfort med att exploatoren bygger produktionsnatet.

Anledningen till detta ar att elnatforetag ofta anvander dimensioneringsstandarder for
sina elndt. Standarderna ar ofta framtagna med hansyn till forlustminimering vilket i
praktiken innebar grovre och diarmed dyrare ledningar. Koncessiondren kan ocksa
forespraka en viss typ av teknik, t.ex. jordkabelndat medan det kan vara mer
kostnadseffektivt med luftledning eller vice versa. Naturligtvis kan en dialog féras
mellan exploator och elnatféretag om en anpassad 16sning. Elndtféretaget har daremot
ingen skyldighet att ansluta en anlaggning enligt kundens 6nskemal vilket inte ar till
exploatorernas favor.

Kostnaden kan ocksa bli hogre med ett icke koncessionspliktigt produktionsnat om
innehavaren har sarskilda 6nskemal som t.ex. ett mer redundant system jamfort med
vad elnatforetaget foresprakar. Exploatoren stdr i sa fall for den merkostnaden. Nagot
som skiljer mellan ett produktionsnat byggt av exploatéren och ett konventionellt
produktionsnat ar var dgargranser bestdms. Nar elbolaget bygger natet ager de natet
fram till turbinen medan en exploator kan tillhandahalla en anslutningspunkt och dga
produktionsnatet sjalv.
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Vagbyggnad

[~ Ao Y,

Foto 1. Foto: Peter Lundahl, privat

Enligt [116] blir det samordningsvinster nar en entreprendr bade bygger vag och
forbereder/bygger elndtet. Med flera entreprendrer finns det risk for att arbeten sker
parallellt och att en entreprendr far lov att vinta med sitt arbete for att fa plats pa vagen.
[116] uppskattar kostnadsbesparingen till 20 procent medan det tidsmassigt ar svart att
avgora vilken besparing som kan goras. Vagbyggnad kostar 800-1 600 kronor metern
och vanligtvis kravs det cirka 700 meter vag mellan varje vindkraftverk exklusive
infartsvagar. [[16] tycker att det ar en fordel med en entreprendér eftersom de har
kortare leveranstid och tidplaner jamfért med de storre elbolagen som anvander flera
entreprenorer.

Organisation

For att bedriva ett icke koncessionspliktigt produktionsnat kravs det att nagon i
foretaget ar elsakerhetsansvarig, och ndgon som ar eldriftansvarig. Innehavaren av en
anliaggning maste ocksa se till att underentreprenorer har ratt kompetens for att géra
nagon forandring eller skota drift- och underhall och kan med den vetskapen delegera
ett sddant ansvar. Eftersom icke koncessionspliktiga nat inte dr understallda ellagen pa
samma satt som koncessionspliktiga nat, kraver inte Energimarknadsinspektionen
nagon redogorelse av verksamheten i ett foretags organisation for att bedoma foretagets
lamplighet att bedriva elnatverksamhet, jamfort med ett foretag som driver
koncessionspliktiga nat. [[18]
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Mitning

[ vindkrafttilliampningar finns minst tva olika typer av energiméatning. Dels ndgot som
kallas for bruttoproduktionsmatning vilket avser matning for elcertifikat. Eftersom
bruttoproduktionsmatning ligger till grund for innehavarens intakter, placeras mét-
utrustningen i sa ndra anslutning till generatorn som mojligt, ofta inuti vindkraftverkets
torn. Den andra typen av matning, nettoproduktionsmatning, placeras i en central
anslutningspunkt i ett IKN, och i anslutning till varje verk om det ar ett elnat agt av en
koncessionar. Nettoproduktionsmatning ligger till grund for koncessionarens
debitering. [I113] Den mataren ar av battre noggrannhetsklass eftersom datan anvands
for att berdkna fram tariffkostnaden for anldggningen, se figur 10. Nettoproduktions-
matning maéter till skillnad fran bruttoproduktionsméatning ocksa vindkraftverkets
elanvdndning, vilket har en speciell innebord i ett IKN - innehavaren av vindkraftverken
betalar for forlusterna i det interna elnatet vid produktion och konsumtion av el. En allt
vanligare foreteelse ar att transformator, stéllverk och bruttomatning placeras inuti
tornet istéllet for i en kopplingskiosk utanfor. Beroende pa behov av markarbete och typ
av kopplingskiosk uppskattas besparingar uppga till mellan 100-500 tusen kronor per
vindkraftverk. [111][112]

Ett problem som kan tankas intraffa om en vindkraftspark byggd med ett IKN och dar
bruttomatning sker i respektive torn och nettodebitering i en centralpunkt, ar om en del
av parken siljs av. Med olika dgare av vindkraftverken blir en central nettomatning
omojlig att genomfora. Varje kraftverk skulle darfor behéva kompletteras med
nettodebitering samtidigt som en central nettomatningsbyggnad blir obrukbar.
Anledningen till att elnatforetagen vill att matningen skall sitta utanfor tornet ar for att
det kan vara forenat med livsfara att vistas i tornet under drift. Drift- och underhalls-
arbeten som utfors av elnatsforetagets personal maste kunna utforas pa ett sakert och
effektivt satt under drift. Sdkerhetsavstand, utrymningsvagar osv maste fungera
tillfredsstallande sa att krav och praxis avseende arbetsmiljo och elsdkerhet foljs.
Utrymningsvagarna i tornen kan vara tranga och farliga med spanningsforande delar
som latt kan vara dtkomliga. Det finns dven exempel dar transformatorn och
matutrustning sitter i botten pa tornet och dir enda in-/utvigen ar en stege genom ett
gallergolv. Vid verifiering/kontroll av elmatarsystemet maste anlaggningen vara i drift
vilket gor att elndtsforetagets personal i sa fall maste vistas i dessa utrymmen. Om
utrymmena foljer kraven for driftrum ar matning acceptabelt fran natbolagen.

Drift/underhall

Enligt flera vindexploatdrer kan drift och underhall av anlaggningar skotas battre av
deras egna natforetag jamfort med det natbolag som har koncessionsratt i omradet. De
menar pa att driftstorningar och mer akuta problem hanteras mer effektivt eftersom det
storre ndtbolaget inte paverkas i samma utstrackning av ett driftstopp som det gor for
en exploator. Att som exploator skota drift och underhall skulle kunna vara mer
kostnadseffektivt jamfort med att inga ett service- och underhallsavtal med elnétforetag,
men ocksa dyrare vid eventuella haverier. Ett ndtbolag som sedan tidigare har en mer
utbredd drifterfarenhet och storre jouromrade kan visserligen ta langre tid pa sig att
atgarda ett fel. Drift- och underhallskostnaderna for en anlaggning per kilowattimme har
daremot till storre del att géra med hur lange ett vindkraftverk star still och inte
producerar elektricitet, an hur de faktiska underhallskostnaderna pa kabel och stationer
skiljer sig at.

24



Examensarbete med projektledning 22,5 hp Hogskolan i Halmstad
Energiingenjorsprogrammet Projektrapport

Tariffer

Nattariffer ar enligt de tillfragade vindkraftprojektorsforetagen en av anledningarna till
att icke koncessionspliktiga nat bor byggas. En tariff maste vara skalig och icke
diskriminerande. Beloppet for denna bor basera sig pa den anslutningskostnad som en
elproduktionsanlaggning ger upphov till vid inkoppling pa elnat, samt tdcka l6pande
utgifter for natbolaget sdsom matning och underhall av anlaggningen. En tariff bestar
normalt sett av tre delar; en effektavgift (kostnad per installerad effekt, kr/kW), en
rorlig avgift (kostnad per dverford energienhet, 6re/kWh) och en matavgift (kostnad per
matpunkt, kr/matpunkt) vilket ar en fast avgift for varje matpunkt i ett system. For
vindkraftverk kravs bade en inmatningstariff och en uttagstariff eftersom verket bade
producerar och forbrukar elektricitet.

Elndtsavagifter

Elnatzprizlista M130L M505 MN50L M205 MN20T
Anslutningsspanning (kW) 130 50-30 50-30 20-6 20-6
Fast awvgift (tusen kr/ar) 300 150 150 25 25

Abonnemangsavgift

- helar (kr/kWw) 46 54 83 60 97
- tilldgg vintervardag (krf kW) 107 125 190 137 226
- @veruttag helar (kr/kw) a2 108 166 120 194
- averuttag tilldgg (krflow) 161 138 285 206 339
Reaktiv effekt

- fritt uttag (%) 15 25 50 50 50
- abonnemang (krfkWar) 13 26 26 50 50
- éveruttag (kr/kVAr) a0 105 105 155 155

Eldwerfdring

- (are/kwh) 2,4 2,0 3,3 2,5 3,6

Figur 10. E.ON Elndits regionndtstariff fér omrdade "Syd” 2011 [25]
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[ Sverige fordelas tariffer mellan producenter och konsumenter. Efter avregleringen av
elmarknaden ar 1996 betalar kunder en (hogre) avgift till omradeskoncessionaren
istallet for att betala flera belopp till alla de aktérer som berorts av 6verféringen, mer
kant som kanaltariff. Svenska Kraftnat avgor med sina tariffer var den sa kallade
balanspunkten ligger i nitet. Nar effektavgiften for inmatning och uttag ar lika blir
kostnaden for Svenska Kraftnat lika stor for inmatning som produktion i en viss punkt.
Negativa varden pa energiavgifter innebar kreditering vid inmatning och debitering vid
uttag vilket skapar forutsattningar for natnytta, att elen konsumeras i narheten av
produktionen.

Tabell 2. Frdn Svenska Kraftndts stamndtstariff ar 2011. Effektavgiften i Storbdick dr samma vid
inmatning som uttag. I Stenkullen dr nétnyttan god vid inmatning av el eftersom kostnaderna for

uttag dr mycket hégre dn fér inmatning. [21]

Effektavgift Energiavgift

[SEE/KW)] [20] [SEE/MWh]
Anslutningspunkt Inmatning Uttag Forlustkoefficient Energiavgift
Starfors 23 62 -1 -3.80
Stenkullafors 36 33 6 22.80
Stenkullen 17 74 -4 -15.20
Stensjofallet 36 39 3 19,00
Storbick 37 37 7 26.60

Olika tillampningar forekommer mellan olika natbolag nar det galler matpunkter och
anslutningspunkter, och det finns olika fordelaktiga alternativ beroende pa vilket
natforetag som har koncession pa ett omrade. Vilken tariff som ar mest ekonomiskt
lonsam for innehavaren beror pa uppskattad elproduktion/konsumtion, produktions-
natets karaktar, langd och konstruktion och hur och till vilken spanningsniva en
anldaggning ar ansluten. Olika natbolag tillimpar ateranskaffningskostnader annorlunda,
vilket far en direkt pafoljd for hur tariffen utformas. Det ar darfor svart att géra en
ekonomisk jamforelse av olika natbolags tariffkostnader. Skaligheten i prissattningen
baseras helt enkelt pa foretagens inkomster i forhallande till deras utgifter.
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10. Exploatdrers syn pa icke koncessionspliktiga nat
Stena Renewable AB
Enligt Dan Sandros pa foretaget Stena Renewable AB driver foretaget inga egna interna
nat, men har funderingar pa det. Enligt Sandros ar fordelarna manga med ett icke
koncessionspliktigt nat. Att fa en anslutningspunkt istillet for flera resulterar i en
mattariffskostnad istdllet for flera, att kunna dimensionera natet efter egna premisser
och att arbetet i ett forsenat byggnadsskede underlattas, eftersom man slipper soka
linjekoncession for natet.

Foto 2. Vindkraftparken Stor-Rotliden drivs av Vattenfall och har ett IKN.

Eolus Vind AB, Statkraft Sverige AB, 02 Vind

Han far medhall av Mikael Bengtsson pa Eolus Vind AB, som ar kritisk mot de storre
elbolagen. Bengtsson menar att man med interna nét far storre kontroll dver nar
anslutningen gors och att de idag inte ar skyddade vid en eventuell forsening av elnatets
uppbyggnad. Vid driftstorningar i elnétet far elproducenter ofta ingen ersattning for
utebliven intdkt, jimfort med elkonsumenter dar natbolaget kan bli ersattningsskyldigt.
Nar det galler de tekniska skillnaderna med ett internt nat menar Mikael Bengtsson att
framforallt 6vervakning och redundans kan byggas annorlunda, och han ar aven dar
kritisk mot natbolagens skyddsatgarder som ger mer negativ inverkan an positiv menar
han.

Nar det galler merarbetet med underhall och service av ett eget ndt verkar han inte
speciellt bekymrad; "Merarbetet ticks av minskade priskostnader (tariffer) samtidigt kan
man Ildgga bdttre underhdll och bdttre respons pd fel”. Nar det galler
anslutningskostnader ar han mer restriktiv i sin kritik och férklarar att de flesta inom
branschen anvander sig av EBR-katalogen for kalkylberdkning, &ven natbolagen. Pa
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fragan om hans kalkyler 6verensstimmer med natbolagens sager han
“anslutningskostnaderna skiljer sig inte sd mycket, riknar de fel sd fdr man prata lite med

”

dem”.

Andra aktorer har liknande asikter. Kjell Gustafsson pa Statkraft poangterar betydelsen
av att kunna f6lja en satt tidplan och Jan-Olof Dahlin pa 02 tillagger att
miljokonsekvensbeskrivningen blir forenklad da man slipper soka koncession for ett
nat.

Nordisk Vindkraft AB
Via e-post skriver Pelle Bergschold om hur Nordisk Vindkraft AB ser pa interna elnat:

"NV bygger generellt men inte undantagslést IKN i vdra parker. Anledningarna till detta dr
flera och den viktigaste dr egentligen att det ger oss en stérre kontroll 6ver totalekonomi
och framdrift i projektet. Genom att sjdlva kunna rdkna pd och handla upp/bygga ndtet
har vi betydligt stérre kontroll pa ndr vad skall ske och till vilken kostnad. Vi jobbar
huvudsakligen mot en internationell marknad ddr kraven pa forutsdgbarhet och insyn i
vdra modeller dr betydligt stérre dn hdr i Sverige och mot den bakgrunden dr just
projektkontroll centralt. Varje osdkerhet, hur liten den en md vara, ses som en risk och
prissdtts genom att finansieringen av anldggningen dsdtts en hégre rdinta. En annan viktig
riskexponering dr att det dr onskvdrt att ha sd fd exponeringspunkter mot annan part som
mdjligt. I det hdr fallet handlar det om att vi via ett IKN fdr en anslutningspunkt mot
ndtdgaren i hela anldggningen istdllet fér en per turbin. Den omedelbara konsekvensen av
det dr att vi radikalt minskar det genomslag eventuella tariffdndringar kan fa. Det blir ju
ingen skillnad pd tariffkostnad/kWh men stor skillnad pa tariff/anslutningspunkt.
Mdtning sker féljaktligen och i enlighet med ellagen vid anslutningspunkten.

Alternativet till ett IKN dr att ldta ndtbolaget ansluta varje enskild turbin fér sig. Dd
forlorar vi kontrollen 6ver huvuddelen av den infrastrukturbyggnation som sker i parken
samtidigt som vi riskerar kollisioner i bdde planering och byggnation av den
vdginfrastruktur och det kontrollsystem vi dndd skall bygga. En annan konsekvens dr att vi
generellt bygger med hégre krav pd kvalitet dn det genomsnittliga ndtbolaget, ndgot som i
teorin gér investeringen ndgot dyrare men som vi - med marginal - hdmtar igen pd
rdnterabatter. Det har ocksd visat sig praktiskt att vi bygger IKN billigare dn de offerter vi
kunnat fd fran ndtbolag pad att utféra samma arbete.” [E2]
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Vattenfall Vindkraft AB

[ en telefonintervju sager Staffan Mared att det finns en del saker som ska vara uppfyllda
for att de ska bygga IKN. Det ska vara tydliga granser, och att det ar en funktionell enhet.
Funktionaliteten kan vara svar att komma tillratta med eftersom myndigheterna hittills
bara pratat om funktionalitet utifran ett geografiskt begrepp men det finns ju en teknisk
funktionalitet ocksa. Enligt honom ar den enda vindkraftpark som Vattenfall byggt Stor-
Rotliden, men det ar projekterat for ett antal. Férdelarna med IKN ar mojligheten att
planera uppbyggnadsprocessen tillsammans med huvudgéromalet att bygga
vindkraftverken. Att bygga upp ett projekt handlar valdigt mycket om logistik, och det
ska planeras ihop med en hel del andra saker pa siten. Att halla i natet sjalv ar en valdigt
tydlig fordel i en byggprocess. I driftskedet, i storre IKN, ar det viktigt att snabbt kunna
atgarda fel eftersom det handlar om mycket pengar.

“Den stora fordelen dr att du hdller i arbetet sjdlv och du dimensionerar det sjdlv utifrdn de
forutsdttningar som faktiskt gdller produktionen och inte frdn ett klassiskt
distributionsperspektiv. Det blir uppat i tillgdnglighet ndr det gdller beredskapsval och
materialval. Risken kan vara om vi pd exploatorsidan inte skéter det hdr pd ett bra sdtt
och bygger ndt utan dokumentation och kontroll sd kan det bli en konflikt med de vanliga
distributionsndten. Skéter man detta och dr 6verens med de lokala nétdgarna sa tycker jag
egentligen inte att det finns ndgra nackdelar. Forutsdttningarna dr goda; ldngsiktig
skétsel, tillgdnglighet ndr det blir fel, att skapa en beredskapsorganisation fér det interna
ndtet. Att kunna koppla och dona ndr man dr ddr och jobbar. Ndr vi bygger en park ser vi
till att ha markentreprenaden tillsammans med kabelforldggningen sd att ndr man
breddar vdgarna, samtidigt forldgger elndtet.” [117]
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11. Elbolags syn pa icke koncessionspliktiga nit
E.ON Elnit
Lars-Goran Nyberg pa E.ON Elndt menar att det finns en risk for exploatérerna med icke
koncessionspliktiga nat. Visserligen far elproducenten inte ndgon ersattning av
koncessiondren vid avbrott pa ett koncessionspliktigt nat men vid allvarliga haverier
som kabelbrott eller transformatorproblem star koncessiondren for omkostnaderna och
producenten betalar endast tariffen medan exploatdren far sta for hela kostnaden om ett
haveri intraffat pa ett internt nat. Uppskattningsvis tror Lars-Goran Nyberg pa att ett
allvarligare fel intraffar var tjugonde ar.

Johan Aspegren, kommunikator, skriver:

"Ndr beslutet togs om att utéka IKN ndt till vad det dr idag sd var alternativet en sdrskild
koncession for produktionsndit. I de perspektivet dr en utékning av IKN-begreppet helt
overldgset. En stor frdga ndr man ansluter vindkraft dr tillstandssidan. Av naturliga skl
vdntar en vindkraftsexploator med att bestdlla ndtanslutning tills han har fatt nédvéidndiga
tillstdnd fér vinkraftsparken. Dd bestdller han ndtanslutningen. Da blir tiden kort fér att
ansluta verken till elndten. Med IKN ndt sd bortfaller behovet om att anséka om koncession
for det ndt som sammanbinder kraftverken och hela den processen inkl
overklagansmdjligheten bortfaller. Kvar dterstdr anslutningsledningarna. Ett
elndtsféretag fdr inte bygga IKN-ndt. Vi har istdllet ansé6kt om omrddeskoncession pd upp
till 40 kV. Ddrmed skulle elndtsféretaget fG samma mojligheter att snabbt ansluta ett
vindkraftverk. EI har dnnu inte fattat beslut om detta. Risken med IKN ndit dr om
betydelsen blir sd vid att det snarare évergadr till en omrddeskoncession dvs att IKN blir sd
omfattande att det inte ldngre handlar om att sammanbinda ett antal kraftverk inom en
tydligt, begrdnsat och sammanhdngande geografiskt omrdde.” [E3]

Fortum Distribution
Anders Ekberg, Fortum Distribution AB skriver:

"Vi har inget emot att vindkraftexploatorer bygger egna ndt eftersom det inte strider mot
ellagen. Det dr ingen hemlighet att Fortum Distributions affdrsidé dr att driva elndt och ur
den stdndpunkten dr det naturligt for oss att vara intresserade av att vara sd delaktiga
som mdjligt i ett projekt. Det exploatérer bor tdnka pd dr att det krdvs en
elsdkerhetsansvarig om de bygger IKN. Fortum har dven kdnnedom om samtliga
vindkraftsplaner i de omrdden man har omrddeskoncession och ddrmed finns méjligheter
till samordning. Denna évergripande planering dr svar att géra for den enskilde
exploatoren. Problemet med mdtning inne i torn dr att vi har krav pa driftrum ddr vdr
personal skall vistas, med den sdkerhetsmdssiga utrustning som krdvs (inga nivdskillnader,
tillrdckligt utrymme fér bdr etc). Det kan bli en merkostnad for exploatoren om rummet
inte dr utrustat med detta. Fortum har en 6vergripande syn for konsumenter och
producenter och har justerat sina lokalndtstariffer for att bdttre konkurrera med IKN. Med
en bra dialog mellan exploatdérerna och elndtféretagen bér inte kostnaderna bli mycket
hogre for en konventionell anslutning.”[115]
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12. Intresseorganisationer och EI:s syn pa interna nit
Enligt Anders Richert pa organisationen Svensk Energi kan det uppsta problem i
samband med interna nat inom vindkraftparker, den dag da innehavaren av en
anlaggning vill knoppa av delar av parken och en ny dgare ska driva vissa vindkraftverk i
en park. Eftersom det inte finns nagot regelverk eller ndgon praxis for
overforingsavgifter och underhallskostnader inom det interna nétet, kan i stort sett vilka
priser som helst tillampas eftersom det till skillnad fran ett koncessionspliktigt nit inte
finns myndigheter som kontrollerar tariffkostnader. [ teorin skulle alltsa den
ursprungliga innehavaren kunna ta ut vilka avgifter som helst for 6verférings- och
underhallskostnader om inte ett langvarigt avtal skrivs. Richert tror dock att intresset
for icke koncessionspliktiga nat kommer att fortsdtta vara stort och pratar om en
framtid dar exploatorer bygger produktionsnat och tar allt storre andelar av de
ursprungliga nitbolagen.

Conny Backman pa Energimarknadsinspektionen konstaterar att inspektion och
kontroll av icke koncessionspliktiga nat faller utanfor energimarknadsinspektionens
ramar for vad de inspekterar. Bickman menar pa att de som drabbats av liknande
problem far vinda sig till Konsumentverket for eventuell utredning. Han berattar om
hur en campingplats tagit ut hoga avgifter avde som anvant campingen for anslutning
till campingens icke koncessionspliktiga elnat, och dar riktlinjerna var att forsoka "valja
bort” campingplatser som dessa, nagot som kan vara svarare att gora om man nyss blivit
vindkraftverksagare.

13. Begransningar med ett icke koncessionspliktigt nat
Nar en kund dnskar att bli inkopplad pa elnétet kontaktas koncessionéren (elbolag) som
gor en utredning och berdaknar en kostnad for anslutningen. Ifall det ska goras en
vindkraftsetablering i narheten kan darfor anslutningskostnaden delas upp mellan de
olika kunderna, varfor det i sa fall kan bli mer ekonomiskt fordelaktigt att vilja en
konventionell metod med ett koncessionspliktigt nat. Mojligheten att ansluta en
utomstdende konsument till ett icke koncessionspliktigt nat finns i dagslaget inte. Det
finns darfor ett mojligt scenario att parallella elnét skulle kunna existera ifall en
vindkraftinnehavare valjer att driva ett eget produktionsnat, nagot som i sa fall gar tvart
emot ett av grundsyftena med ellagen att ”... frdmja en ldngsiktigt god hushdllning med
mark och vatten och andra resurser eller som av annat skdl behévs frdn allmdn synpunkt”.

Eftersom ett icke koncessionspliktigt nat inte omfattas pa samma satt som ett
koncessionspliktigt nat i en miljokonsekvensbeskrivning finns det en risk att ett nat, sett
fran miljésynpunkt, dras pa ett oonskat satt. Vid en forsaljning av en del i en
vindkraftpark med ett IKN far el 6verforas av olika parter men stéller krav pa enskild
matning, vilket kan krava nybyggnationer av stationer etc.

Vissa avsnitt i ellagen galler inte pa ett IKN, varfor det inte finns nagra funktionskrav pa
natdgaren. Energimarknadsinspektionen har ingen insyn i verksamheter pa IKN vilket
ytterst paverkar anslutna kunder eftersom natagare inte behover tillampa icke
diskriminerande tariffer. Ur kundperspektiv kan det darfor vara 6nskvart att vara
ansluten till ett konventionellt elndt med andra rattigheter.
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14. Andra elanslutningsmetoder
Arise Elnidt AB, som dr ett dotterbolag till Arise Windpower AB, bygger i vissa fall
overliggande koncessionsbelagd linje och kombinerar det med ett icke
koncessionspliktigt produktionsnat. Glenn Pettersson, vd pa féretaget menar att bygga
overliggande ledning inte dr ndgot som Arise dnskar, utan gors nar det kravs. Daremot
finns det inget intresse for Arise att forsoka konkurrera med andra natdgare utan de
overldter de anslutningslinjer som byggts till respektive natagare efter att installationen
har gjorts. Varianten ar okej enligt Energimarknadsinspektionen och natagarna. Arise
vill inte 4ga mer elndt dn nédvandigt eftersom den nya reglermodellen kraver mycket
administrativt arbete med intaktsramar. [I18] Vattenfall ska ocksa bygga ett elnat till sin
vindkraftspark, Hjuleberg, vilket ligger pa E.ON Elnéts linje- och omrddeskoncession.
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15. Resultat
Av de tillfragade exploatorerna hade samtliga en positiv installning till att driva interna
elnat i vindkraftsparker. De foretag som idag inte driver egna interna elnat har antingen
planerat eller projekterat for en kommande lansering. Huvudargumenten for interna
elnat ar 6kad kontroll i byggskedet och battre koordination, minimera koncessionarens
inverkan pa anlaggningen genom att tillhandahalla farre matpunkter och att spara
pengar pa drift- och underhallsarbete. Det vager upp nackdelarna med en egen ibland
mer omfattande organisation, merarbete och ett begransat omfang for vindkraftverken.

M Eolus Vind

m 02 Vind

H Vattenfall Vindkraft
M Stena Renewable

B Arise Windpower

H Statkraft

 Nordisk Vindkraft
[ Rabbalshede Kraft

Figur 11. Andel positiva féretag till interna elndt inom vindkraftparker av andel tillfrdgade.
El fran anlaggningar anslutna med ett icke koncessionspliktigt nat till elndtet har samma

krav pa elkvalitet som el fran koncessionspliktiga nat. Elsdkerhetsmassigt finns det
heller inga skillnader.
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16. Diskussion
Eftersom elnatforetagen driver monopolverksamhet i Sverige kan det tyckas vara en god
idé att dven produktionsnat inom vindkraftsparker ska vara koncessionsbelagda, och
det borde fungera val eftersom de som bast bygger elnat rimligtvis borde vara
elnatbolagen med sin erfarenhet inom branschen och sina vialetablerade organisationer.
Anda uppger en exploatér att de byggt ett produktionsnit till ligre kostnad 4n vad ett
elnatforetag offererat. Ett pdstdende som antagligen stdimmer men som jag tycker ar
markligt.

Energimarknadsinspektionen fokuserar pa att utreda skaligheten i fraga om tariffer,
men anslutningskostnader ar inte lika berérda. Ur ett kundkollektivs perspektiv borde
darfor de storre elbolagen kunna inféra en typ av prisgaranti for anslutningar for att
pavisa att de ar bast pa att bygga elnat, annars blir det svart for dem att fa 6kad
acceptans for sin verksamhet. Det som talar mot den utvecklingen ar omdojligheten for de
stora elbolagen att bygga IKN. Losningen att hinna med fler anslutningsarenden (och
ocksd kunna reducera kostnaderna eftersom koncession ej behover sokas férran
nuvarande koncession gar ut) kan vara att justera den maximala spdnningsnivan for
omradeskoncession sa att elbolagen snabbare kan ansluta vindkraftsanlaggningar pa 30
och 40 kV jamfort med omradeskoncession pa landsbygd som ofta ar pa maximalt 24 kV.
[115]

Jag upplever att vindaktérerna ofta ar missnéjda med tarifferna. Nar det galler
regionnatstariffer ar dessa vanligtvis baserade pa en schabloniserad modell av hur
mycket elndtkapacitet en vindkraftpark tar i ansprak, och inte pa den faktiska
kostnaden. Pa detta satt sags kostnaderna vara optimerade ur ett
kundkollektivperspektiv. En variant, som likval inte tar hansyn till den faktiska
kostnaden men som tar hansyn till avstandet fran anslutningspunkten till regionnétet, ar
Vattenfalls regionnatstariff. Upplagget och resonemanget ar ett bra exempel pa hur
exploatorer vill bli behandlade - i detta fall en separat framtagen tariff, anpassad for
varje anlaggning. Att utveckla en tariff mer detaljerat dn sd dr daremot orimligt. Som
exempel kan det nimnas att E.ON Elnat har anslutningsforfragningar pa 11 GW
vindkraft i deras region- och lokalnat jamfoért med den i Sverige totalt installerade
elproduktionseffekten pa 28 GW (E.ON Elnat distribuerar cirka 30 procent av elenergin i
landet). [E3] Eftersom kostnaderna for elnatet hela tiden forandras ar det svart for
elbolagen att fordela kostnaderna och en stor mangd forfragningar ger upphov till
mycket administrativt arbete. Trots detta kan det vara svart for en exploator att bli
betraktad som “en i mangden”, och utan detaljerad insyn av forstarkningsatgarder i
elndtet vaxer missnojet.

Problemet anser jag delvis bero pa att relativt fa projekt av de som projekterats
genomfors. Mdnga projekt blir 6verklagade och det kan ta manga ar att fa ett tillstand.
Konsekvensen av det dr en osakerhet och problem avseende projektplanering vilket
drabbar bade exploatoren och elnatforetaget. Nar val tillstdnd for vindkraftsparken
erhalls ar exploatoren ivrig att fa till stand projektet, och elnatforetaget hinner inte med.
Losningen blir ett internt elnat byggt av exploatoren efter att “saker och ting skurit sig
mellan exploatoren och natféretaget”, som en i branschen uttryckte det. Detta gar att
l6sa med ett samarbetsavtal mellan exploatdrer och elbolag, vilket bland annat E.ON
Elnat och Arise Windpower gjort.
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Fran vindaktorernas sida ar det viktigt att ett samarbetsavtal innehaller garantier for
hog tillganglighet hos vindkraftverken. De absolut flesta produktionsniten byggs med
markkabel, vilket vid eventuella fel i snitt tar 25 gadnger langre tid att dtgarda jamfort
med fel pa luftledning. [23]Markkabel ar diaremot mer vadersaker dn luftledning och fel
ar mer forekommande pa luftledning. Eftersom elbolag vanligtvis inte ersatter
producenter vid elavbrott anser producenterna att detta ar ett incitament for att driva
egna elndt i sa hog grad som majligt for att snabbt kunna ta sig an driftfel. Med dagens
energipriser driver ett normalstort vindkraftverk in cirka 1600 kronor i timmen vid full
effekt (2 MW, 5000 MWh/ar, 80 6re per kWh inklusive elcertifikat). Det blir betydande
intaktsforluster i en stor vindkraftpark vid ett langvarigt fel.

En aktor uppger att drift- och underhallskostnaderna for foretagets interna
produktionsnat och stationer uppgar till cirka sex-sju promille av drsintdkterna, vilket ar
lagre an elbolagens tillampade tariffer. For ett normalstort verk motsvarar detta knappt
30 000 kronor, eller knappt 60 produktionstimmar vid medeleffekt. Att exploatérerna
menar att drift- och underhallskostnader kan sparas in jamfort med om koncessionadren
skoter det ar visserligen sant, men det ar likval en liten del av kostnaden jamfoért med
om verken inte ar drifttillgangliga.

Nar det galler utvecklingen av icke koncessionspliktiga nédt bor intresset for dessa besta
om lagarna inte forandras. Huruvida dessa kommer att gora det eller inte rader det
delade meningar om. Att Vattenfall Vindkraft, som ar ett dotterbolag till Sveriges storsta
energibolag, inte bara var forst ut med att fa ett bindande besked fran
Energimarknadsinspektionen, utan ocksa foresprakar metoden om icke
koncessionspliktiga produktionsnat, tycker jag sager en del om forutsattningarna.
Oavsett om produktionsnat byggs med koncession eller inte kommer vindkraften
fortsatta ta elproduktionsandelar i energisystemet, det ar det viktigaste.
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17. Forslag pa vidare arbete

e Hur fungerar det att sdlja av ett antal verk i en vindkraftspark?

Flertalet exploatorer projekterar och séljer sedan ett par verk eller hela vindkraftparker.
Vad finns det att tdnka pa avseende kundrattigheter, ekonomi, teknik och milj6? Ar ett
IKN byggt mellan verken kan det krdavas investeringar for att bedriva verksamhet.

e Kartldggning av elcertifikatens utveckling och pdverkan pd
vindkraftsbranschen

Ndgra subventioner forutom elcertifikaten finns inte langre i Sverige for vindkraften.
Vad hander nar elcertifikaten reduceras eller forsvinner? Kan vindkraftsbranschen sta
pa egna ben?

e Metoder att forhindra isbildning pd vindkraftverkens blad

En tillverkare anvander en stor "spoiler” och kyler bort varmen fran oljesystemet i
vindkraftverket. En annan anvander ett separat varmesystem for uppvarmning i
vingarna. Kan smoérjoljans virme anvandas till att forhindra, eller bidra till att forhindra,
isbildning pa bladen? Vad krévs i sa fall for sakerhetsaspekter och hur ser en sddan
teknisk 16sning ut?
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18.

Publiceringsritt
Artiklar fran NyTeknik.se har fatt publiceras som bilaga med tillstdnd fran Jan
Huss, ansvarig utgivare pa NyTeknik.se

Bilden pa omslaget fran Nordisk vindkraft har publicerats med tillstand fran
Anna Jivén, Nordisk vindkraft via mynewsdesk.se

Bilder fran [5], publikationer fran Elforsk har godkants for publicering av Lars
Wrangensten, Elforsk

[llustrationen pa sidan 21 6ver ett produktionsnat har godkénts for publicering
av Chatarina Loow, Energimyndigheten

Bilden fran Vattenfalls vindkraftverk Stor-Rotliden har godkénts fér publicering
av Ulf Andersson, Vattenfall

Peter Lundahl har gett sitt medgivande till att hans bild far anvandas

Johan Kensmar, Enercon Energy Converter AB, har godkant att bilden pa
effektkurvan far anvandas i denna publikation

37



Examensarbete med projektledning 22,5 hp Hogskolan i Halmstad
Energiingenjorsprogrammet Projektrapport

19. Referenser

[1] - http://www.ei.se/For-press/Pressmeddelanden/Elnat-inom-vindkraftparker-ar-
undantagna-fran-kravet-pa-koncession/, 2011-02-21

[2] - Nordel,”Grid disturbance and fault statistics”, 2006

[3] - Larsson, A. - “Vindkraft i lokala och regionala nit - elektriska egenskaper och
elkvalitet”, Elforsk 98:20, 1998

[4] - Svenska kraftnat - “Affarsverket svenska kraftnatsforeskrifter och allmédnna rad om
driftsdkerhetsteknisk utformning av produktionsanlaggningar”, SvKFS 2005:2, 2005

[5] - Larsson, A, Larsson, R. - “ASP - anslutning av storre produktionsanlaggningar till
elnatet”, Elforsk 06:79, 2006

[6] - Elkraftsystem 2, andra upplagan - Liber AB, 2008

[7] - Cp-kurva Enercon wind energy converters, technology and service,
http://www.enercon.de/p/downloads/EN_Eng TandS_0710.pdf

[8] - Wizelius, T - “Vindkraft i teori och praktik”, Studentlitteratur 2007

[9] http://www.svk.se/Om-o0ss/, 8/3-2011

[10] - http://www.svenskenergi.se/sv/Aktuellt/Nyheter/Energimarknadsinspektionen-

anser-att-elnatstarifferna-ar-skaliga/ - 15 Mars 2011

[11] - Husblad, R., Carlsson, | - "Anslutning av férnybar elproduktion”
Energimarknadsinspektionen. 2010

[12] - http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20070215.HTM, 19 Mars 2011

[13] - http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19970857.htm, 19 Mars 2011

[14] - http://62.95.69.23 /FORdoc/07/070001.PDF, Férordningsmotiv 2007:1, 19 Mars
2011

[15] - Forslag om Natkoncession for enskild linje SOU 2009:02, 2009

[16] - http://www.nyteknik.se/nyheter/energi miljo/vindkraft/article2483999.ece - 12
april 2011

[17] - Rapport ER2007:33, 2007, Energimyndigheten

[18] - http://www.energimarknadsinspektionen.se/upload/Rapporter/EIR201102.pdf,
13 april 2011

38


http://www.ei.se/For-press/Pressmeddelanden/Elnat-inom-vindkraftparker-ar-undantagna-fran-kravet-pa-koncession/
http://www.ei.se/For-press/Pressmeddelanden/Elnat-inom-vindkraftparker-ar-undantagna-fran-kravet-pa-koncession/
http://www.svk.se/Om-oss/
http://www.svenskenergi.se/sv/Aktuellt/Nyheter/Energimarknadsinspektionen-anser-att-elnatstarifferna-ar-skaliga/
http://www.svenskenergi.se/sv/Aktuellt/Nyheter/Energimarknadsinspektionen-anser-att-elnatstarifferna-ar-skaliga/
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20070215.HTM
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19970857.htm
http://62.95.69.23/FORdoc/07/070001.PDF
http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/vindkraft/article2483999.ece
http://www.energimarknadsinspektionen.se/upload/Rapporter/EIR201102.pdf

Examensarbete med projektledning 22,5 hp Hogskolan i Halmstad
Energiingenjorsprogrammet Projektrapport

[19] -

http://www.svenskenergi.se /upload /Aktuellt/remissvar%20N%C3%A4tanslut/SVIF.p
df, 13 april 2011

[20] - http://www.regeringen.se/content/1/c6/09/85/14/5a6d3eff.pdf, 13 april 2011

[21] - Svenska Kraftnats stamnatstariff ar 2011, http://www.svk.se /Press--

info/Nyheter/Nyheter-pressmeddelanden/Nyheter/Stamnatstariffen-hojs-2011/, 13
april 2011

[22] - http://www.lagboken.se /files /SFS /2008 /080897.PDF, Férordning 2008:897,
ellagen 14 april 2011

[23] - http://www.fingrid.fi/attachments/se/media/publikationer/genom luften.pdf,
15 april 2011

[24] - Svenska Kraftnat, "Vagledning for anslutning av vindkraft till stamnatet”, 2009

[25] - http://eon.se/templates/Eon2TextPage.aspx?id=70922&epslanguage=SV
E.ON Elnats regionnatstariff for omrade ”"Syd”, 2011. 15 maj 2011

Personliga intervjuer

1] - Mikael Bengtsson, Eolus Vind, 14 september 2010

2] - Dan Sandros, Stena Renewable, 14 september 2010

] Kjell Gustavsson, Statkraft 27 september 2010

| Anders Richert, Svensk Energi, 27 september 2010

] Jan-Olof Dahlin, 02, 4 oktober 2010

] Anders Dahlstrom, Fortum, 27 september 2010

] Lars-Goran Nyberg, E.ON Elnat, 30 april 2011

] Glenn Pettersson, Arise Elnat, 9 februari 2011

9] Kenneth Pettersson, Vattenfall vindkraft, 1 april 2011
[10] Christer, Cleps, 11 mars 2011

[11] Lennart Sandberg Holtab 6 april 2011

[12] Lars-Henrik Hansson, Rabbalshede kraft 11 mars 2011
[13] Folke Broman, E.ON ES, 5 april 2011

[14] Borje Lundberg, GEAB AB, 11 mars 2011

[15] Anders Ekberg. Fortum Distribution, 27 april 2011
[16] Olof Mobjer, Mobjer Entreprenad AB, 28 april 2011
[17] Staffan Mared, Vattenfall Vindkraft AB, 6 april 2011
[18] Roger Husblad, Energimarknadsinspektionen, 12 april 2011

I3
14
I5
16
17
18
19

[1
[1
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

E-postkontakt

1] - Johan Carlsson, Energimarknadsinspektionen
2] - Pelle Bergschold, Nordisk Vindkraft

3]- Johan Aspegren, E.ON Elnat

4] - Peter Takacs, Svensk Energi

5] - Martin Bengtsson, Svensk Energi

39


http://www.svenskenergi.se/upload/Aktuellt/remissvar%20N%C3%A4tanslut/SVIF.pdf
http://www.svenskenergi.se/upload/Aktuellt/remissvar%20N%C3%A4tanslut/SVIF.pdf
http://www.regeringen.se/content/1/c6/09/85/14/5a6d3eff.pdf
http://www.svk.se/Press--info/Nyheter/Nyheter-pressmeddelanden/Nyheter/Stamnatstariffen-hojs-2011/
http://www.svk.se/Press--info/Nyheter/Nyheter-pressmeddelanden/Nyheter/Stamnatstariffen-hojs-2011/
http://www.lagboken.se/files/SFS/2008/080897.PDF
http://www.fingrid.fi/attachments/se/media/publikationer/genom_luften.pdf
http://eon.se/templates/Eon2TextPage.aspx?id=70922&epslanguage=SV

Examensarbete med projektledning 22,5 hp Hogskolan i Halmstad

Energii

20.

ngenjorsprogrammet Projektrapport

Bilaga 1

Vindkraftbolag bygger egna elnit - NyTeknik Page 1 of 2

=
N Ieknlk Forst och framst med teknik och IT
Torsdag 28 april 2011

Storst efterfragan pa nya nat finns det i Norrlands inland. Har planeras det for tusentals nya vindkraftverk, samtidigt som
det ocksa ar har som det &r glesast mellan ledningarna. lllustration: Jonas Askergren Foto: Scanpix

Vindkraftbolag bygger egna elnat

Av: Jonas Hallén 13 kommentarer
Publicerad 5 oktober 2010 11:03

Det kan ta flera manader att koppla in fardiga vindkraftverk pa elnatet. Nu har
vindkraftbolagen trottnat pa att vanta. De bygger egna nét.

I juni i &r anléande de tva turbinerna fran indiska Suzlon till Norrképing. Drygt en manad senare var de pa plats
mellan Kunhultasjon och Assjén i Aneby kommun.

Dar blev de stdende overksamma i nastan tre manader. Eon, som &ger néatet i kommunen, kunde inte koppla in
dem till det regionala natet forrén tidigast 1 oktober.

Enligt Jan-Ake Dahlberg, projektledare pa Eon, &r vantetiden normal och beror framst pa att tillstand och
leveranser av material tar tid.

- Eon gor sa gott de kan, men for oss kostar det pengar varje dag verken star stilla, sdger Géran Ronsten,
styrelseledamot fér Sveriges vindkraftskooperativ, som képt turbinerna.

Vindkraftverken i Aneby &r inte ensamma om att fa vénta lange pa att kopplas upp till natet.

- Natbolagen verkar inte rustade fér den snabba utbyggnaden av vindkraft, séger Staffan Niklasson, tekniskt
ansvarig pa vindkraftsbolaget O2.

Darfor valjer nu allt fler vindkraftsbolag att dra egna nat.

- 1 de flesta fall handlar det om interna nét i vindkraftsparkerna. Men det finns ocksa exempel pa foretag som vill
bygga egna anslutningar fran parken till stamnat eller regionala nét, sager Erik Blomqvist pa
Energimarknadsinspektionen.

Arise Windpower och O2 var forst ut med att dra egna nét for vindkraft pa land.

For tva ar sedan byggde Arise dotterbolag Arise Elnat ett nat for 12 vindkraftverk i Oxhult i Laholms kommun och
anslét dem till Eons regionala néat i Knared.

Nu haller Arise pa med liknande projekt i Monsteras och Hylte. Bolaget har tidigare ocksa byggt i Kristianstad och
Karlskrona.

- Vi forsoker bygga sa mycket som majligt sjélva for att ha kontroll pa tidplan och ekonomi, séager Glenn
Pettersson, vd fér det helagda dotterbolaget Arise EInat, som han sjélv kallar fér "Sveriges minsta natbolag”.

Ungefar samtidigt som Arise drog kabel i Knared byggde O2 en cirka 6 kilometer lang luftiedning fran Bliekevare
till stamnétet i Dorotea.

| dag har O2 en liknande anslutning, fran Robergsfjallet till det regionala néatet i Vansbro.

http://www nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/vindkraft/article2483999.ece 2011-04-28
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- Vi bestgmde essidr att hygga qoet eftersom st togidrdang tidiatt lata nétholaget skitapreiekiet, séasy Stafian

Niklasson.

- Dessutom stéllde nétbolaget en rad villkor som gjorde det omdéjligt att finansiera vindparken. Vi kunde till
exempel inte fa exakta leveransdatum.

Storst efterfragan pa nya nat finns det i Norrlands inland. Har planeras det for tusentals nya vindkraftverk,
samtidigt som det ocksa ar har som det &r glesast mellan ledningarna.

Darfor hittar man flera av vindkraftbolagens storsta satsningar pa egna nét just i norr:

| Havsnés norr om Strdmsund har Nordisk vindkraft kopplat ihop sina 48 vindkraftverk och byggt en anslutning till
stamnatet.

Bergviks Skog i Falun Bergviks har bildat ett eget natbolag och soker nu tillstand for att bygga en drygt tre mil
lang ledning fran sina planerade 130 vindkraftverk Skaftasen i Harjedalen till stamnatet i tatorten Sveg.

Och i Blaiken utanfoér Storuman - med upp till 100 vindkraftverk - vill Skellefted Kraft bygga ett eget internt eln&t
(produktionsnat).

- | fyra ars tid ska vi ha 300 personer som jobbar har sommartid och 10 000 betongbilar som kér fram och tillbaka
pa omradet. Mitt i det ska vi dra elkablar. Da blir enklare och snabbare om han som bygger vagen ocksa drar
kablarna, sager Stefan Skarp, chef for teknik och utveckling pa Skelleftea Kraft.

Aven om vindkraftsbolagen motiverar sina nitbyggen med att det blir enklare och snabbare, ger Staffan
Niklasson ytterligare ett skal till varfér vindbranschen véljer att konkurrera med nétbolagen:

- Saval investeringskostnad som rorliga natavgifter kan bli vasentligt Iagre nar man bygger och &ger naten sjalv.

Av: Jonas Hallén

Ny Tekniks dagliga nyhetsbrev - Teckna nu, kostnadsfritt!

| E-postadress Bestall!
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21. Bilaga 2
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N I Ek-‘l k Forst och framst med teknik och IT
I l l Torsdag 28 april 2011

Natbolagen: Vi ar billigare och
battre”

Av: Jonas Hallén 7 kommentarer
Publicerad 5 oktober 2010 11:02

De traditionella nitbolagens monopol pa att dra ledningar och ldgga kabel &r pa vég att
brytas av vindkraften. Konkurrensen uppskattas inte av de stora bolagen.

- Vi sitter med hela kartan och kan géra en mer rationell I6sning, sdger Anders Ekberg, ansvarig for
nétplaneringen hos Fortums regionnat.

Enligt Anders Richert, natchef pa Svensk energi, &r de mindre natbolagen mer positivt instéllda till de nya
natbyggarna:

- De blir jatteglada nar vindkraftsbolagen gar in och skoter utbyggnaden. Fér dem blir det en avlastning, eftersom
det slukar bade personal och stora summor pengar att dra nya ledningar och kablar.

- De stérre elnatbolagen &r inte lika pigga pa att sléappa in andra pa sina omraden. De tycker att de bygger naten
billigare och battre an vindkraftsbolagen.

Eons natbolag har valt en tredje vag. | varas tecknade bolaget ett 10-arigt samarbetsavtal med Arise Windpower.
Tanken &r att parterna ska traffas pa ett tidigt stadium i varje nytt projekt och diskutera vem som ska bygga vad
och vilken I6sning som blir billigast.

- En séadan 16sning sparar pengar at bade Arise och oss, séger Johan Aspegren, informationschef pa Eon elnat.

raxra Ingen idé att dra utan tillstand

Den som vill bygga ett elnat inom en vindkraftpark behéver inga sérskilda tillstdnd. Om lansstyrelsen sagt ja
till sjalva vindkraftparken ar det bara att dra kablarna.

Det har undantaget for vindkraftsparker har funnits sen 1 januari 2009.

For att skydda investeringen ar det anda vanligt att vindkraftsbolag begér ett sa kallat bindande besked fran
Energimarknadsinspektion. Ett sddant besked fungerar som en garanti att natet ar tillatet.

Den som sjélv vill dra kablar fran vindkraftsparken till exempelvis det regionala natet maste daremot soka
tillstand hos Energimarknadsinspektionen (El).

For att El ska behandla ansdkan kréver myndigheten att vindkraftsbolaget gér en
miljokonsekvensbeskrivning, ordnar samrad med markagarna och begar beslut om betydande
miljépaverkan fran lansstyrelsen.

Av: Jonas Hallén

Ny Tekniks dagliga nyhetsbrev - Teckna nu, kostnadsfritt!
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Nitbolagen: Vi dr billigare och bittre” - NyTeknik Page 2 of 2

Media , Lag & Avtal  Arbetarskydd  Talentum HR
E-postadress Bestall!

http://www .nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/vindkraft/article2484003.ece 2011-04-28
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BESLUT

Energimarknadsﬁ
inspektionen 2009-06-18

SOKANDE
Vattenfall Vindkraft Sverige AB
162 87 STOCKHOLM

BERORD SAKAGARE

E.ON Elniit Sverige AB
205 09 MALMO

SAKEN

Hogskolan i Halmstad

14§

Dnr 7330-08-105874

AD1F-19

556581-4273

556070-6060

Anstkan om bindande besked enligt 2 kap. 4 § tredje stycket cllagen

(1997:857) om undantag frén kravet pd niitkoncession

BESLUT

Vattenfall Vindkrafts Sverige AB:s 36 kV-ledning inom fastigheten
Hjuleberg 2:1 i Falkenbergs kommun, med striickning enligt bifogad karta,
omfattas av undantag frin kravet pd nitkoncession ealigt ellagen.

ANSOKAN M.M.

Bakgrund

Vattenfall Vindkraft Sverige AB (Vattienfall) har den 26 november 2008
ansdkt om bindande besked om undantag frfin kravet pd niltkoncession for
elektriska starkstromsiedningar vad avser forldggning av clkabel mom
fastigheten Hjuleberg 2:1 1 Falkenbergs kommun, Till anstkan har bifogats

kartskiss Sver omridet,

Vaitenfalls installning

Till sttd for sin ansdkan har Vattenfall, som bolaget siutligen bestimt sin

instillning, anfort i huvudsak foljande.

Ansdkan avser forliggning av elkabel inom fastigheten Hjuleberg 2:1 med
syfte att ansluta 22 stycken vindkraftverk. Det intemna nétets spinning

Box 155 « 631 03 Esvtsture » Besdbsamresn Kurgsgstan 43
Tebfon Q161627 00 « Telolar: (1636 2700
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BESLUT 2

2009-06-18 Dnr 7330-08-105874

uppghr till 36 kV. Vindkraftverken kopplas samman med fem
kopplingsstationer for uppsamling till en transformatorstation.
Vindkrafisparken striicker sig dver ett omride som ar ca 5 x 2 km stort.
Anliggningen ir beliigen inom en fastighet och utgdr ett tydligt avgrinsat
omride med en begransad utbredning och omréidets griinser kan med 1&tthet
faststillas gentemot dvrig mark. Vindkraftverk kriver ca 4-6 rotordiametrar
emellan sig fOr at inte inverka menligt pd produktion och konstruktion.
Avstinden mellan vindkraftverken i en park blir diirmed beroende av hur
minga vindkraftverk som etableras och var inom omrddet dessa kan
placeras men hiinsyn ull topografi m.m, Om ett ledningsniit &r att anse som
intemt &r inte beroende pé avstindet mellan det vtterst belagna
vindkraftverken utan huruvida niitet iir sammankopplat for att nid en
funktion, Det aktuella niitet ska beddmas som ett internt niit aven eftersom
nétet &r sammankopplat for att nd en funktion, ndmligen art Gverfira
producerad el pd det interna niitet for att levereras ut pd det dverliggande
niitet.

Vattenfall har vid sin beddmning om vindkraftparken iir en funktionell
enhet anviint sig av Affiirsverket svenska krafiniits och NUTEK:s
definitioner av funktionell eahet. Enligt SVKFS 2005:2 definition ay
vindkraftgrupp innefattar detta de komponenter som vid parkens
uppfirande endast dr avsett for att sammankoppla vindkraftaggregat samt
eventuell transformering. NUTEK:s definition utghr frin produktens
funktionella nytta istiillet for dess konstruktion. En funktionell enhet ska
uttrycka vilken nytta som ska utfiiras, under en viss tid, i vilken miingd och
med vilken kvalitet/egenskaper,

Sammanfattningsvis uppfyller den planerade vindkraftparken de tre
grundkriteriema och bér beddmas som en funktionell enbet,

E.ON'y inst@llning

E.ON Elniit Sverige AB (E.ON), som iir koncessionshavare for det aktuelle
omridet, anser att Energimarknadsinspektionen ska avsld den aktuella
ansokan. Till stdd fr sin instilining bar E.ON anfdrt i huvudsak fSljande.

E.ON ifrdgasiitter Vattenfalls bedomning att ansokan och beskrivna
ledningsniit uppfyller fastlagda kriterier och gilllande praxis fr icke
koncessionspliktiga nit. Kravet pd att ledningsniitet ska utgra ett internt
niit &r inte uppfylit. Av forordningsmotiven framgér att med begreppet
“internt ndt" avses en anliiggning fOe anviindning av el. Med andra ord ska
ledningsniitet anvandas for egen konsuintion av el. S4 ér inte fallet i
Vattenfalls ledningsnat. Den plancrade vindkraftsanlaggningen kommer att

45



Examensarbete med projektledning 22,5 hp Hogskolan i Halmstad
Energiingenjorsprogrammet Projektrapport
) BESLUT 3N
Energimarknads
lnspektlonen 2009-06-18 Dnr 7330-08-105874

producera cl som via elniitet kommer konsumeres av annan, dvs. for annans
rikning. Niltet utgdr allisd inte ett sddant internt niit som avses i
frordningen,

Det andra kriteriet fr undantag frén koncessionskravet ar att det interna
nétet inte fir ha en alltfor stor utbredning. Ett internt nit med alitidr stor
utbredning kan innebiira sviirigheter for koncessionsinnehavaren att bygga
ut sitt niit pé ett rationellt sditt, vilket i sin tur leder till merkostnader som
ytterst drabbar hela kundkollektivet. Utifrin den redovisade anlaggningens
plancrade utformning och utbredning kan E.ON inte, utifrin gillande
lagstifining, anse att anl#ggningen eller omridet mie har alltfor stor
utbredning. Det &r tvartom E.ON:s uppfattning att det ir friga om en
anldggning med avseviird geografisk utbredning. Den aktuella anldggningen
kan jamfdras med skidanliiggningar till sin utformning och utbredning.
Sidana anliiggningar har en omfattande geografisk utbredning och omfattas
inte av mdjligheterna till undantag frin koncessionskravet.

Det tredje kriterict for undantag frin koncessionskravet r att omvidets
beldgenhet och utbredning Jiitt ska kunna faststiillas, dvs. det ska varn Iatt att
konstatera var griinsen melian omrédet och Gvrig mark pir. Mot bakgrund
av berbrd fastighcts omfattning och utbredning, fir mdjligheten till att latt
kunna faststiilla griinserna fr omrddet betraktas som liten.

Mot bakgrund av att forordningen utgér frin att begreppet intemnt nit utgdrs
v en anviindaranlfiggning (anv@ndning for egen r@kning) ter sig regleringen
i22 a § nigot oklar. Men om aktuella ledningar trots allt anses utgdra ett
internt niit ven om det &r avsett for Sverfiring av el till regionnétet, maste
foljande beaktas,

Vad som avses med begreppet "funktionell enhet™ ir oklart. Viss
vigledning kan dock hiimtas frin Nitanslutningsutredningen (SOU
2008:13, Bittre kontakt via niitet, s. 133) som foreslagit den gjorda
findringen och myntat begreppet i frdiga. Enligt denna utredning avser en
funktionell enbet en enhet som uppfyller de tre oven redovisade kriterierna
om Gverforing av el fir egen rakning, begransad utbredning samt att
omrédets beligenhet och utbredning latt kan faststillas, Som exempel anger
utredningen att om 20 vindkraftverk uppfors pa fyra kullar, totalt fem
enheter per kulle, utgdr dessa fyra olika koncessionsfria niit, med
koncessionspliktiga niit emellan. Det ledningsniit som Vattenfall anséker
om undantag frin koncessionsplikt for ska, sivitt framgér av ingiven karta,
byggas for att semmanbinda ett antal produktionsanliggningar som &
forlagda pa eft antal olika hijder med'en avseviird geografisk utbredning.

Bon 155 + 531 03 Esndutuna » Basoksadress Surgsgatan 43

Twefon 0061627 00 «» aiefae 016052701
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Diéirmed kan inte den gjorda &ndringen i frordningen ge stéd fir ett
undantag friin koncessionskravet for de ledningar som sammanbinder dem,

Vattenfalls tolkning av funktionell enhet och Vattenfalls hiinvisning till
Svenska krafiniits definition ifrigasiitts di det snarare fir en definition av
teknisk funktionalitet &n vad som avser en funktionell enhet i
koncessionssammanhang. NUTEK:s definition ger inte vigledning for vad
som utgdr en funktionell enhet | koncessionssammanhang. Det ger snarare
s10d for att varje vindkraftverk iir att anse som en funktionell enhet.

SKAL FOR BESLUTET
Aktuella bestimmelser

Enligt 2 kap. 1 § forsta stycket ellagen fiir en elektrisk starkstrémsledning
inte byggas eller anviindas utan tillstind (niitkoncession).

Regeringen kan enligt 2 kap. 4 § forsta stycket ellagen foreskriva om
undantag frin kravet pd niitkoncession, Regeringen eller, efter regeringens
bemyndigande, nitmyndigheten fir enligt 2 kap. 4 § tredje stycket cliagen i
det enskilda fallet meddela ett bindande besked om huruvida en eller flera
cickiriska starkstrémsledningar omfattas av foreskrifter om undantag frin
kravet pit nitkoncession. Regeringen har gett Energimarknadsinspektionen
ett sidant bemyndigande i 2 § 3 punkten elfSrordningen (1994:1250).

| férordningen (2007:215) om undantag frin kravet pd niitkoncession enligt
ellagen (fBrordningen) anges de undantag som finns frin nitkoncession.
Regeringen har &ven utfirdat fSrordningsmotiv (2007:1),

Enligt 22 a § frordningen fiir ett internt nit som forbinder tvé elier flera
clektriska anldggningar fOr produktion, vilka utgdr en funktionell enhet,
byggas och anviindas utan nitkoncession.

Enligt 2 § forordningen avses med ett internt nit en eller flera

starkstromsledningar som innehavaren anviinder for Gverfoning av e for
egen rlikning.

Energimarknadsinspektionens beddmning

For att ett undantag friin koncessionsplikt ska kunna medges i detta fall
krivs for det forsta att de akwuella ledningarna #r ett intemt pdt i
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forordningens mening, dvs, att innchavaren anviinder ledningama for
dverforing av el for egen rikning.

De undantag frin koncession som forordningen medger avser visserligen
typiskt sett anlfiggningar for anviindning el. Nigot uttryckligt krav pd att
konsumtion ska ske av den Sverforda elen inom niitet for att det ska anses
som internt finns emellertid inte. Enligt Energimarknadsinspektionen skulle
en sidan tolkning dessutom strida mot syftet med undantaget i 22 2 §
fSrordningen om det inte skulle vara mdjligt att producera el for anvindning
utanfor det interna néitet. Det forhillandet att den el som produceras i det
aktuella fallet inte anvEnds inom niitet miste dirfir anses sakna betydelse
for frigan om niitet dr internt § frordningens mening.

Det ir, utdver de undantag som ar angivna i 30 § Drordningen, endast
innchavaren av de elektriska anldggningamna som fr verfara el inom niitet
for att det ska kunna anses som internt. Ndgon annan part fiir diirmed inte
kopplas in pd ndtet, I det aktuella fallet ir det endast Vattenfall som Gverfor
el i niitet. Natet ska dirmed bedomas som ett internt niit.

Fér att undantag ska kunna medges i detta fall krdvs ocksd att niite:
forbinder tvd eller flera elektriska anlaggningar for produktion samt att
dessa utgor en funktionell enhet,

Energimarknadsinspektionen konstaterar art det 1 detta fall iir friga om 22
vindkraftverk som ska producera el inom det interna nitet,
Kravet pd minst tvil produktionsenheter &r dirmed uppfylle.

Det finns inte ndgon definition av begreppet funktionell enhet i
forordningen cller forordningsmotiven, 1 frordningsmotiven (2007:1 sid.
12 f) anges dock vissa gemensamma kriterier som har varit avgorande for
vilka ledningar som omfattas av undantagen friin niitkoncession. Det firsta
kriteriet &r att ledningen ska vara et internt niit, vilket ocksd framgir
uttryckligen av forordningen, Det andra kriteriet fir att det interna niitet inte
fiir ha alitiBr stor utbredning och det tredje att omradet ska vara vl
avgrinsat. Energimarknadsinspektionen beddmer att dessa kriterier bor
beaktas vid bedémningen av om vindkraftparken kan anses uigdra en
funktionell enhet. Stad for denna uppfattning finns ocksi i
Nitanslutningsutredningens betlinkande SOU 2008:13 - Bittre kontakt via
niitet sid. 133, vilken E.ON ocksd hénvisat till. Utdver namnda kriterier
anser inspektionen att vindkraftparken uppbyggnad § dvrigt ocksd har en
avgirande betydelse for om den ska anses utgdea en finktionell enhet.

Bou 155 + 611 (3 Esdemiuna » Basonsaonss Kungsgatan 43
Tefelon: 06616 27 00 + Tweliex: 01615 2701
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Tolkningen av de nmnda kriterierna blir givetvis beroende av
vindkraftverkens speciclla cgenskaper. Avstindet mellan vindkraftverk av
den aktuells storleken kan aldrig bli oansenligt. En viss utbredning maste
dlirfor accepteras. Den aktuella storieken pd vindkraftparken, 5 x 2 km, kan
enligt Energimarknadsinspektionen inte anses innebéra att nitet har for stor
utbredning.

Kravet pit att omradet ska vara vil avgrinsat syftar till att
koncessionshavaren Lt ska kunna faststilla omridets beliigenhet och
utbredning. Négra svirigheter att avgra var de aktuella vindkraftiverken
befinner sig och sdledes var omrédets yttre granser gir kan inte anses
foreligga i detta fall, Aven detta kriterium ir darmed uppfylit.

Niir det giller vindkraftparkens uppbyggnad i Gvrigt konstaterar
inspektionen att det mellan tva vindkraftverk bor vara ett visst avstind for
att dessa ska kunna producera optimalt med el, Avstindet mellan
vindkraftverken bor dirmed beaktas vid beddmningen av om anliggningen
utgdr en funktionell enhet. Det iir dock oméjligt att 1 en prévaing som denna
beddma hur Iingt detta avstingd exakt bbr vara, En sidan beddmning skulle
kunna innebara att suboptimala vindkraftsparker byggs upp. Utdver
aystindet mellan vardera anliiggning bor fiven vindkrafiparkens uppbyggmad
i sin helhet beaktas.

Energimarknadsinspektionen gor beddmningen att de aktuella
vindkraftverken, med tanke pé det avstind de behdver emellan sig for att
inte inverka menligt pa produktion och konstruktion, dr placerade med
tillrackligt avstind frdn varandra, Vindkraftverken ir dessutom placerade
med ett jimnt avstind emellan sig och parken &r byggd i en enhet diir inte
nigon del iir separerad frin ndgon annan,

Energimarknadsinspektionen finner sammanfatmingsvis att den nu aktuella
vindkraftsparken uppfyller bestimmelsens krav pd funktionell enhet.

Av det anforda foljer att den aktuella ledningen dr undantagen frén kravet
pd natkoncession.
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Hur beslutet kan Gverklagas, se bilaga 2.

Beslut i detta @rende har fattats av generaldirektor Yvonne Fredriksson. Vid
den slutliga handliiggningen har dirutover deltagit stf generaldirektren
Tony Rosten, administrativa chefen Johnny Henriksson, chefsjurist Goran
Mor¢n, bitridande chefsjurist Roger Husblad, avdelningschef Hans
Olander, bitridande avdeiningschef Rebecka Thuresson, samt Johan
Carisson foredragande.

YWL Fredriksson 74-

Johun Carlsson
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