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1. Inledning

Handboken riktar sig framst till elnatsféretag och utgér en del av den webbaserade
handboken fér anslutning av elproduktion, HAP, som aven innefattar handbok fér
anslutning av produktion till mellanspanningsnatet (AMP) och handbok fér anslutning
av stérre produktionsanlaggningar (ASP) till elnatet.

Det blir allt vanligare att privatpersoner och féretagare sjalva vill producera sin egen el.
Det vanligaste produktionsslaget ar solceller men det férekommer aven mindre
vindkraftverk samt sma kraftvarmeanlaggningar och vattenkraftverk. Den egna
elproduktionen anvands i forsta hand for eget bruk och som ett komplement till den el
som tas ut fran elnatet.

Denna handbok ger anvisningar for nyanslutning av produktionsanlaggningar till
lagspanningsnatet oavsett den anslutna produktionsanlaggningens maximala effekt.
Det ar upp till respektive natbolag att avgora vilken storlek pa
produktionsanlaggningen som kan anslutas pa det aktuella lagspanningsnatet utifran
de dimensioneringsaspekter som tas upp i avsnitt 6. Avgérande faktorer i denna
bedomning ar befintlig natstyrka och nédvandiga forstarkningsatgarder for att kunna
ansluta den 6nskade produktionsanlaggningen pa ldgspanningsnatet och fortsatt halla
en fullgod natleverans till samtliga kunder.
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2. | Regelverk, standarder och
branschpraxis

Elnatsforetagets och elproducentens rattigheter och skyldigheter, som innehavare av
elektriska anlaggningar, regleras i ellagen. Eftersom natverksamhet ar
koncessionspliktig och darmed monopol, blir den med nédvandighet relativt hart
reglerad. Energimarknadsinspektionen ar den myndighet som utdvar tillsyn dver
elnatsforetagens natverksamhet.

Elsakerhetsverket utovar tillsyn av elektriska starkstromsanlaggningar, elektrisk
materiel samt elinstallatorer. Elsakerhetsverket ger ut foreskrifter om hur elektriska
starkstromsanlaggningar ska utféras samt kontrolleras. | denna tillsyn ingar fragor
som avser elektromagnetisk kompatibilitet (EMC).

En mindre produktionsanlaggning ar enligt ellagen en anlaggning som kan leverera en
effekt om hogst 1 500 kW. For sadana anlaggningar galler att innehavaren endast ska
betala den del av 6verforingsavgiften som motsvarar den arliga kostnaden for
matning, berakning och rapportering. Darutdver finns en sarskild bestammelse som
galler for elanvandare som har ett sakringsabonnemang om hogst 63 ampere och som
producerar el vars inmatning kan ske med en effekt om hogst 43,5 kilowatt. En sadan
elanvandare ska inte betala nagon overféringsavgift alls for inmatningen under
forutsattning att elanvandaren under ett kalenderar har tagit ut mer el fran elsystemet
an vad denne har matat in pa systemet.

Med begreppet mikroproducent avses i inkomstskattelagen den som framstaller
fornybar el, i en och samma anslutningspunkt matar in och tar ut el, har en sakring om
hégst 100 A i anslutningspunkten och har anmalt till ndtkoncessionshavaren att
fornybar el framstalls och matas in i anslutningspunkten. Mikroproducenten har i
enlighet med inkomstskattelagens regler ratt till skattereduktion for mikroproduktion
av fornybar el. | inkomstskattelagen finns, till skillnad fran i ellagens regler om mindre
produktionsanlaggningar, ingen effektgrans.

Da lagar, forordningar och féreskrifter i sin natur inte ar detaljerade uppstar behov av
utforligare riktlinjer. Har kommer standarder, branschpraxis och enskilda natagares
tekniska riktlinjer in. Nagra relevanta forordningar och foreskrifter rérande smaskalig
produktion omnamns i avsnitt 2.4 respektive 2.6.

En produktionsanlaggning som ansluts till elnatet ska, leva upp till vid anslutnings-
tidpunkten gallande EU-regelverk, lagar, férordningar, féreskrifter och standarder.

Energimarknadsinspektionen (Ei) har 2015 prévat (Dnr. 2014-100203) frdgan om
sarskild anslutningsavgift kan tas ut av den som vill ansluta en solcellsanlaggning i
samma punkt som en redan befintlig anvandaranlaggning och kom fram till att nagon
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sarskild anslutningsavgift inte far tas ut for en anlaggning upp till 63A om det inte sker
nagon uppsakring.

Da regelverk och standarder férandras hela tiden gar det inte att garantera att de
hanvisningar som gors i denna handbok ar korrekta. Eftersom det alltid ar den senaste
versionen som galler ar rekommendationen att regelbundet kontrollera att de
handlingar man anvander ar giltiga.

2.1 EU-FORORDNING

Forordning (EU) 2016/631 innehaller natforeskrifter med krav for natanslutning av
generatorer (den sa kallad generatorkoden eller RfG). Har definieras de regler som
galler for produktionsanlaggningar fran 0,8 kW och uppat som ansluts till elnatet.
Anlaggningar som ar mindre an 1,5 MW raknas som typ A och reglerna for dessa ar
inte lika omfattande som for stdrre anlaggningar. EU-férordningar ar direkt tillampliga
och galler som lag i alla medlemsstater.

Det ar enligt RfG elnatsforetagets skyldighet att vagra anslutning av en

produktionsanlaggning som inte uppfyller kraven i férordningen.

2.2  ELLAGEN

Ellagen (1997:857) ar dt grundlaggande regelverk som styr anslutning och drift av
elektriska produktionsanlaggningar och ligger till grund foér andra mer detaljerade
regler i forordning och foreskrift. Nedan foljer exempel pa bestammelser i ellagen som
ar relevanta for produktionsanlaggningar.

3 kap.

6 - 8 88 Skyldighet att ansluta anldggning. Reglerar natkoncessionshavarens skyldigheter
att ansluta en elektrisk anlaggning.

9 § Skyldighet att éverfora el. Reglerar natkoncessionshavarens skyldigheter att 6verfora
el fér annans rakning.

10 & Skyldighet att médta och berédkna 6verford el.

14 8§ Kostnader for mdtning och berdkning. Reglerar bland annat de kostnader
natkoncessionshavaren har for matning och hur detta debiteras elproducenten.

15 8 Ersdttning vid inmatning av el. Reglerar innehavarens av en produktionsanlaggning
rattighet till ersattning av natkoncessionshavaren.

4 kap.

10 8. Sérskilt om ndttariffer for mindre produktionsanléggningar Reglerar nattariffen for
innehavaren av en produktionsanlaggning och en elanvandare.
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12 8 Ratt till uppgifter om nattariffer m.m. Reglerar tidplaner for anslutning av
produktionsanlaggningar.

12 kap. 1 - 5 88. Tillsyn med mera. Reglerar myndighets tillsynsverksamhet av
efterlevnaden av lag, foreskrifter eller villkor.

2.3  ELSAKERHETSLAG

Reglerna som tidigare fanns i starkstromsforordningen, elinstallatérsférordningen och
foérordningen om elektrisk materiel finns fran den 1 juli 2017 i en och samma
elsakerhetslag med en kompletterande elsakerhetsférordning, se elsakerhetslagen
(2016:732).

6 - 15 88. Skyldigheter i frGga om elektriska anldggningar. Reglerar hur elektriska
anlaggningar ska vara beskaffade, uppbyggda och brukas sa att betryggande sakerhet
ges mot person-, sakskada eller driftstorning.

16 - 19 88 Skyldigheter i fradga om elektrisk utrustning. Reglerar hur elektrisk utrustning
ska vara beskaffad, uppbyggd och brukas sa att betryggande sakerhet ges mot
person-, sakskada eller driftstérning

28 § Ansvar for skada genom inverkan av el fran starkstrémsanlédggning. Reglerar ansvaret
for skada genom inverkan av el fran starkstrémsanlaggning.

29 - 30 88. Produktansvar. Reglerar produktansvaret vid skada orsakad av
sakerhetsbrist.

31 § Skadestand vid driftstérning. Reglerar skadestand vid driftstérning pa en elektrisk

anlaggning.

2.4 INKOMSTSKATTELAG

| inkomstskattelagen (1999:1229), 67 kap. 278 definieras vilka som kan fa
skattereduktion for inmatad
fornybar el.

| detta sammanhang anges att begreppet mikroproduktion av férnybar el galler for den
som:

1. framstaller fornybar el,
2. ienoch samma anslutningspunkt matar in férnybar el och tar ut el,
3. harensakring om hogst 100A i anslutningspunkten, och

4. har anmalt till ndtkoncessionshavaren att férnybar el framstalls och matas in i
anslutningspunkten.
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2.5 FORORDNINGAR

Elsdkerhetsforordning (2017:218) innehaller sakerhetsbestammelser for elektrisk
materiel samt de krav som galler vid elinstallationsarbete som avser utférande,
andring eller reparation av en elektrisk starkstromsanlaggning. Férordningen
innehadller aven de krav som galler innehavarens av en starkstromsanlaggning
grundlaggande skyldigheter rérande kontroll av anlaggningen och innehavarens
overgripande ansvar for arbete som utfors pa eller i anslutning till anlaggningen.

Forordning (2016:363) om elektromagnetisk kompatibilitet innehaller bestammelser
om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) for utrustning.

Forordning (1999:716) om matning, berakning och rapportering av overford el
innehaller bestammelser om att matning av produktion ska ske minst pa timbasis.

2.6 CE-MARKNING

Alla produkter (delar) i ett produktionssystem ska vara CE-markta. For
elproduktionsanlaggningar dar produktionsenhet (exempelvis solceller eller
vindkraftverk) och/eller omriktare séljs separat ska bada dessa enheter vara CE-
markta. CE-markningen ar tillverkarens, eller importorens, satt att enkelt informera
kunden om att produkten éverensstammer med kraven i applicerbara EU-direktiv. De
EU-direktiv som ar av intresse i kontakten mellan elnatsféretag och innehavaren av en
elproduktionsanlaggning ar framst lagspanningsdirektivet, EMC-direktivet och
maskindirektivet.

Lagl svensk lagstiftning finns regler om CE-markning i lag (2011:791) om ackreditering
och teknisk kontroll, 14-17 88 . | ELSAK-FS 2016:1 3 kap. 8 finns kompletterande
féreskrifter.

2.7 FORESKRIFTER

2.7.1 Elsakerhetsverkets forfattningssamling

Elsakerhetsverket ar tillsynsmyndighet (enligt elsékerhetslagen (2016:732) 36 8).
Elsakerhetsverket far darfor, i den utstrackning som behovs for att forebygga person-
eller sakskada pa grund av el, meddela foreskrifter om utférande av elektriska
anlaggningar och elektrisk utrustning som ar avsedd att anslutas till en
starkstromsanlaggning, samt kontroll och provning av sadana anlaggningar och
elektriska utrustningar. For anslutning av produktionsanlaggningar till
lagspanningsnatet ar det framst féljande delar av starkstromsforeskrifterna som ar av
intresse:

- ELSAK-FS 2006:1. Innehaller bestammelser om elsidkerhet vid arbete i
yrkesmassig verksamhet.
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- ELSAK-FS 2008:1, 2010:1 och 2015:3 Innehaller bestammelser om hur elektriska
starkstromsanlaggningar ska vara utférda.

- ELSAK-FS 2008:2 och 2010:2 Innehéller bestammelser om varselmarkning vid
elektriska starkstromsanlaggningar.

- ELSAK-FS 2008:3 och 2010:3 Innehéller bestdammelser om innehavarens
kontroll av elektriska starkstromsanlaggningar och elektriska anordningar.

- ELSAK-FS 2016:1 Innehaller bestammelser som ska tillampas pa elektrisk
utrustning konstruerad for anvandning vid en markspanning mellan 50 och 1
000 volt for vaxelstrdm och mellan 75 och 1 500 volt fér likstrom.

- ELSAK-FS 2016:3 och 2016:4 Innehéller bestimmelser om elektromagnetisk
kompatibilitet.

- ELSAK-FS 2017:2 Innehaller bestammelser och allmanna rad om
elinstallationsarbete och undantag fran kraven for vissa typer av
elinstallationsarbete.

- ELSAK-FS 2017:3 Innehéller bestammelser som riktas till elinstallationsféretag
och utférande av elinstallationsarbete.

- ELSAK-FS 2017:4 Innehéller bestdmmelser om auktorisation som elinstallator.

2.7.2  Energimarknadsinspektionens férfattningssamling

- EIFS 2013:1. Innehaller bestammelser som ska vara uppfyllda for att
overforingen av el ska vara av god kvalitet.

- EIFS 2015:3. Innehaller regler om utformning av tidsplaner for anslutning av
elproduktionsanlaggningar.

- EIFS 2016:2 Innehaller regler fér matning, berakning och rapportering av
6verford el.

- EIFS 2018:2 Innehaller regler for natanslutning av generatorer
(komplettering av forordning (EU) 2016/631).

2.8 STANDARDER OCH BRANSCHPRAXIS

Ett stort antal standards har utarbetats for att pa ett enhetligt satt uppfylla de krav
som stalls i de tvingande regelverken. Detta for att sakerstalla sdkerhet for manniskors
liv och halsa, skydd for naturen samt produktansvar och leveranskvalitet.

Om svensk standard tillampas som komplement till féreskrifterna anses anlaggningen
utférd enligt god elsakerhetsteknisk praxis om inget annat visas. Om en anlaggnings
utforande helt eller delvis avviker fran svensk standard ska de bedémningar som ligger
till grund for utférandet dokumenteras. (ELSAK-FS 2008:1, 2 kap, 1§, 3 st.). | andra
mindre kritiska fragestallningar lamnas ett storre spelrum for branschens aktorer att
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finna egna och olika vagar, saval gallande tekniska krav och |6sningar som pa
administrativ hantering.

2.8.1 Standarder

Nedan presenteras nagra viktiga standarder i samband med anslutning av
produktionsanlaggningar. Dessa ndmns i senare kommande kapitel. Aktuell utgava for
nedan listade standarder galler.

- SEK SS-EN 50549-1: Fordringar pa generatoranlaggningar for anslutning i
parallelldrift med elnat - Del 1: Anslutning till ldgspanningsnat -
Generatoranlaggningar upp till och med typ B.

- SS-EN 50438: Fordringar pa mindre generatoranlaggningar for anslutning i
parallelldrift med det allmanna elnatet. Tidigare standard som ersatts av SS-EN
50549-1 (upphavandedatum 2022-02-01).

- SS43001 10: Méatarskap. Standarden behandlar tekniska krav for matarskap,
3-fas, 230/400 V, 25 A och 63 A.

— SS 436 21 31: Serviscentraler. Standarden behandlar tekniska krav for
serviscentraler, 3-fas, 400 V, 80 A - 1500A.

- SS-EN 50160: Spanningens egenskaper i elnat for allman distribution.
Standarden beskriver de granser eller varden mellan vilka spanningens
egenskaper kan férvantas bibehallas vid anslutningspunkter i de publika
europeiska elnaten.

- SS 436 40 00: Elinstallationer for Iagspanning - Utférande av elinstallationer for
lagspanning. Se sarskilt Kapitel 52 - Val och montering av ledningssystem,
Kapitel 55 - Annan elmateriel som behandlar generatoraggregat, kapitel 712
- Kraftforsorjningssystem med fotoelektriska solceller.

- SS-EN 61000-2-2: Miljoforhallanden - Kompatibilitetsnivaer for lagfrekventa
ledningsbundna stérningar och signalnivaer pa elnat.

- SS-EN 60909-0: Kortslutningsstrommar i trefas vaxelstromsnat

- SS-EN 61000-3-2: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 3-2: Gransvarden
- Granser for 6évertoner fororsakade av apparater med matningsstrom hogst
16A per fas.

- SS-EN 61000-3-3: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 3-3: Gransvarden
- Begransning av spanningsfluktuationer och flimmer i
lagspanningsdistributionssystem férorsakade av apparater med markstrém
hdgst 16A per fas utan sarskilda anslutningsvillkor.

- SS-EN 61000-3-11: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 3-11:
Gransvarden - Begransning av spanningsfluktuationer och flimmer i
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2.8.2

lagspanningsdistributionssystem férorsakade av apparater med markstrém
hogst 75A och for vilka sarskilda anslutningsvillkor galler.

SS-EN 61000-3-12: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 3-12:
Gransvarden - Granser for dvertoner férorsakade av apparater med
matningsstrom stérre an 16A men hogst 75A per fas.

IEC/TR 61000-3-15, Edition 1.0 2011-09: Electromagnetic compatibility (EMC)

- Part 3-15: Limits- Assessment of low frequency electromagnetic immunity and
emission requirements for dispersed generation systems in LV network.
Behandlar EMC emission och immunitet vid elproduktion i lagspanningsnat.

SS-EN 61400-21: Matning och bedémning av elkvalitet for natanslutna aggregat.

Branschdokument

Tillamplig standard blir alltmer internationell och de flesta svenska standarder ar idag
IEC eller Europastandard. Branschpraxis kan tolkas som en nationell anpassning av
standarderna, som mer i detalj beskriver tillvagagangssatt i olika situationer, till
exempel i samband med natanslutning av produktionsanlaggningar.

Exempel pa branschdokument ar:

Elmarknadshandboken. En komplett beskrivning av alla olika processer som
ingar i elmarknaden (www.elmarknadshandboken.se).

NAT 2012 K (rev). Allmanna avtalsvillkor fér anslutning av elektriska
anlaggningar till elnat och éverféring av el till sddana anlaggningar
(konsument). Utarbetade av Energiforetagen Sverige efter dverenskommelse
med Konsumentverket.

NAT 2012 N (rev). Allmanna avtalsvillkor fér anslutning av elektriska
anlaggningar till elnat och éverforing av el till sddana anlaggningar
(naringsverksamhet eller annan likartad verksamhet, lagspanning). Utarbetad
av Energiforetagen Sverige.

Foranmalan. Anmalan inlamnad av registrerat elinstallationsféretag till
elnatsforetaget avseende elinstallationsarbete som medfér behov av ny eller
andrad anslutning eller vasentlig férandring i kundens uttag av el. Se d&ven NAT
2012 K(rev 2) och 2012 N (rev), pkt 3.7.

Fardiganmalan. Anmalan inldmnad av registrerat elinstallationsféretag till
elnatsforetaget avseende fardigstallandedatum for elinstallationsarbete enligt
foregadende inldmnad féranmalan. Se dven NAT 2012 K (rev 2) och NAT 2012 N
(rev) pkt 3.8.

Anslutning Matning Installation (AMI), ar en webbaserad handbok utgiven av
Energiforetagen Sverige, dar man snabbt och enkelt finner svaren pa manga
viktiga fragor i samband med anslutning av produktionsanlaggningar till
elnatet.
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- Anslutning av produktion till Idgspanningsnatet - ALP. Denna handbok, utgiven
av Energiféretagen Sverige.

- Anslutning av produktion till mellanspanningsnatet - AMP. Handbok, utgiven av
Energiforetagen Sverige.
2.8.3  Enskilda tekniska riktlinjer

Forutom branschgemensam praxis har respektive elnatsféretag sina specifika rutiner i
samband med anslutning och drift av produktionsanlaggningar. Dessa finns oftast pa
foretagets hemsida.
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3. Administrativa anvisningar

Elnatsforetaget har ansvar for elsakerhet och elkvalitet samt att kraven enligt gallande

regelverk ar uppfyllda. Innan elproducerande utrustning ansluts till det allmanna

distributionsnatet ska elnatsforetaget darfor kontaktas.

Figur 1 nedan visar en férenkling av flédet i anslutningsprocessen for
produktionsanlaggning ansluten till lagspanningsnatet. De fargmarkerade aktiviteterna
i figuren beror elnatsforetaget framst och de beskrivs i detalj i detta kapitel.

Om sakring i anlaggning ar stérre an 100A sa forvantas en Z03 (Anmalan av
leverantérsbyte/flyttning) fran elhandlaren innan start av timmatning (se

Elmarknadshandboken).

o
" Andrad néat- Bekraftelse
§ Nstberakning]—> anslutning? 'Nﬂ__,' till kund
-
2 {
n
£ Ja
w h 4
Offert
g
i Foéranmalan
S
L
z t
£ 2 Skapar
= foranmalan :
28 om produktion
® &
Q=
-] T
Kontakt =
ontaktar :
regisverst | Bestaller | | | A"GOKe" | Anlaggnings-
elinstallations-  anslutning Y e
E féretag bygglov
3
g i
Ansokan
bygglov
-
]
3 l
=J Kommunen
°
€
>
z

Installations-
— medgivande

installation

investeringsstod

investeringsstod

Byte till

Bekraftelse till
—> produktions- M

kund
matning

Medgivande
driftsattning

utfor Kontroll/

Fardiganmalan > okt
esiktning

Driftsattning

\ 4
Tecknar avtal Bekréaftelse
med
elhandelsforetag

for elforsaljning

Ansoker om
elcertifikat

v

Ansokan
elcertifikat

| |

Lansstyrelsen Energimyndigheten

Ansoker om

Ansokan

Figur 1 Aktiviteter och aktorer fér anslutning av produktionsanléggning.

3.1  FORANMALAN

En skriftlig anmalan ska goras av ett registrerat elinstallationsforetag till det
elnatsforetag som innehar omradeskoncessionen dar produktionsanlaggning avses
anslutas, innan installationsarbetet far paborjas. Till foranmalan ska alltid bilaga 4,
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ALP-blanketten bifogas. ALP-blanketten ska skrivas under av bade
elinstallationsforetaget och kunden for att vara giltig (enligt RfG artikel 30, punkt h).

Nar installationen avser vind- och vattenkraftverk vars generatorer ar direktkopplade
mot det allmanna distributionsnatet anvands istallet AMP-blanketten som finns i
handbok "Anslutning av produktion till mellanspanningsnatet - AMP" (detta da
elnatsforetaget vill fa information om flimmervarden).

En tidig information till elnatsforetaget rekommenderas for att minimera risken for
forsening eftersom en planerad anslutning i vissa fall kan krava en forstarkning av
elnatet.

3.2  BEKRAFTELSE OCH KUNDINFORMATION

Elnatsforetaget ar skyldigt att meddela kunden de villkor som galler for anslutningen
av produktionsanlaggningen. Dessutom bor kunden tidigt i anslutningsprocessen fa
féljande information for att underlatta vid kontakter med elnatsféretaget,
elhandelsforetag och eventuella myndigheter:

- Anlaggnings-ID.

- Natomrades-ID.

- Ediel-ID.

- Information om timmatning.

- Vid sakring storre an 100A i anslutningspunkten sa lamnas information om att
kunden bor avtala med en elhandlare om att ta emot inmatad el pa elnatet,
innan produktionen kan startas.

- Information om vilket ansvar som medfdljer innehavet av en
produktionsanlaggning.

- Kontaktperson pa elnatsforetaget for matvardesrapportering for elcertifikat
(om elnatsforetaget anlitas for uppgiften).

- Tidsplan for handlaggning av arende (EIFS 2015:3)

3.3 INSTALLATIONSMEDGIVANDE/OFFERT

Baserat pa de uppgifter som inkommer fran elinstallationsféretaget via blanketten
"Anmalan anslutning av produktion till Idgspanningsnatet” och féranmalan, utférs
natberakningar. Om abonnemanget behdver utdkas och dar anslutningen innebar en
kostnad for kunden, skickas en offert till kunden som besvaras med en eventuell
bestallning. | dvriga fall skickas ett installationsmedgivande direkt till
elinstallationsforetaget, forutsatt att féranmalan och blanketten "Anmalan anslutning
av produktionsanlaggning typ A till Idgspanningsnatet” ar korrekt inskickade.

3.4 FARDIGANMALAN

Fore forsta tillkoppling av produktionsanlaggning ska anlaggningen fardiganmalas av
det registrerade elinstallationsforetaget Nar elnatsféretaget mottagit fardiganmalan
byts eventuellt elmataren eftersom alla matare inte tar hansyn till riktningen pa
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energiflodet eller kan hantera timmatning. Annars riskerar anlaggningsinnehavaren fa
betala for den el som produktionsanlaggningen levererar ut pa elnatet.

EInatsforetag ska innan drifttagningen ges mojlighet att:

- utféra kontroll av serviscentral, matanordning och atkomlig
frankopplingsméjlighet infor idrifttagning.
- delta vid funktionsprov av skydd i anlaggning och vid inkoppling.

Kort provtillkoppling for funktionskontroll av anlaggningen kan tillatas efter
forfragning, fore slutligt medgivande om inkoppling ldmnats.

3.4.1 Sdrskilda anvisningar fér roterande generatorer

For produktionsanlaggningar med direktansluten generator (utan strémriktare) ska
generatorns nollpunkt kopplas till huvudjordningsskenan samt férses med jordtag i
anslutning till produktionsanlaggningen. | dessa fall ska dven uppmatt
jordtagsresistans redovisas enligt EBR U303H:10. Om utférandet avviker fran vad som
angivits i foranmalan ska nya uppgifter inlamnas for godkannande av elnatsféretaget.

3.5 TIMMATNING OCH MEDGIVANDE DRIFTSATTNING

Alla produktionsanlaggningar ska vara timmatta och timavraknade. Elmataren kan
darfor behova bytas, alternativt konfigureras om och detta maste vara gjort innan
produktionsanlaggningen tas i drift.

Nar timmatningen ar installerad och kontroller ar utférda enligt punkt 3.4, sa
informeras elinstallatér/kund om att anlaggningen ar klar for inkoppling.

3.6 PRODUKTIONSANLAGGNING SOM KOMPLETTERAS MED LOKALT
ENERGILAGER

Anmalan till elnatsforetaget ska ske pa samma satt som en produktionsanlaggning
med dokumentation dver skydd, atkomlig frankopplingsmojlighet och markning, risk
for bakspanning med mera.

Batterilagret kraver en vaxelriktare som antingen ar separat for batteriet, eller
gemensam for batteriet och solcellsanlaggningen. Skyddsinstallningar enligt
avsnitt 4.2 galler aven for batteriernas vaxelriktare. Vid bortfall av elnatet ar det av
sakerhetsskal viktigt att energilagret inte matar ut energi pa elnatet.

Om kunden 6nskar anvanda batteriet som reservkraft vid bortfall av elnatet ska
batteriet ocksa ses som en reservkraftanlaggning och installationen ska da ocksa folja
gallande standarder for dessa. Bland annat finns krav for saker franskiljning fran
elnatet for att inte anlaggningen ska mata ut el pa elnatet samt lokalt jordtag.
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Vagledning ges i handbok "Reservkraftaggregat - Tekniska anvisningar fér anslutning av
reservkraftaggregat i kundanldggning” som ges ut av Energiforetagen Sverige.
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4

Skyddsftunktioner och
markning vid anslutning av

produktionsanlaggning till
[agspanning

Tabell 1 Maximal effekt for olika sékringsstorlekar.

Hur stor servis/mdtarsdkring krdvs for en produktionsanldggning

Minsta servis/maétarsakring

Maximal effekt pa produktionsanlaggningen

16 A 11 KW
20A 13,8 kKW
25A 173 kW
35A 242 kW
50 A 34,6 kKW

| 63A 435 kW

En kund med sakringsabonnemang kan undvika att hdja sin matarsakring for

konsumtionen genom att installera en servissakring som begransar maximal
produktion innan mataren och en matarsakring som begransar maximal

konsumtion efter méataren i enlighet med standarden SS 430 01 10 utgava 10.
Utokning av servissakring maste dock fortfarande goras for att kunna ansluta

aktuell produktion.

Eventuell lokal produktion

Avsdkring for lokal

Agogréns produktion
Elndtsfiretagets 1 )
kabelskap a I:I Mstare
Servis- [
|—z—= :%J Ny st
! ;
KS Servislednings- Anslutnings  OL servis- Méatar-
sakring punkt sdkring sdkring
Figur 2 Principschema for anslutning av lokal produktion.
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| avancerade vaxelriktare finns méjlighet att installera sa kallad dynamisk begransning av
inmatad effekt. Detta dstadkoms genom ett styrsystem dar den momentana
konsumtionen mats och vaxelriktaren darefter begransar produktionen sa att den
maximala inmatade effekten till elnatet som avtalats inte 6verskrids. Om kundens
konsumtion minskar kommer vaxelriktaren att minska den producerade effekten med
motsvarande mangd. Pa sa vis kan kunden behalla en lagre matarsakring eller undvika
kostnader for natforstarkningar. Denna I8sning ar framst aktuell for anlaggningar som
har en hog egen konsumtion och den inmatade effekten pa elnatet bedéms vara liten.
Det ar kundens ansvar att den tekniska l6sningen inte levererar ut mer effekt pa natet
an vad som ar avtalat med elnatsforetaget och att utrusningen inte genererar
storningar i natet som ar storre an rekommenderade gransvarden. Om sa vore fallet
kan elnatsforetaget begara att den dynamiska begrasningen kopplas bort och att
produktionen begransas till avtalad effekt.

4.1 JORDNING OCH POTENTIALUTJAMNING

Grundprincipen for jordning ar att alla utrustningars ledande héljen som kan
spanningssattas vid ett fel ska skyddsjordas. Utdver skyddsjordning behover vissa
modulramar, barstallningar, apparatkapslingar, master/torn med mera
potentialutjamnas enligt tillverkarens anvisningar. For de fall dar dessa ledande delar
ar en del av en utrustning dar skyddsmetoden dubbel eller férstarkt isolering anvands
ska potentialutjamningen utféras som funktionsutjamning eftersom skyddsutjamning
inte far utféras pa sddan materiel.

Lokalt jordtag maste finnas om anlaggningen aven ska fungera som
reservkraftsanlaggning och arbeta skild fran elnatet. Vagledning ges i handbok
"Reservkraftaggregat - Tekniska anvisningar fér anslutning av reservkraftaggregat i
kundanldggning” som ges ut av Energiféretagen Sverige.

Nollpunkten i Y-kopplad generator som ar direktansluten till ldgspanningsnatet med
egen last ska direktjordas till eget jordtag.

4.2  RELASKYDD OCH FELBORTKOPPLING

For att skydda elnatet och produktionsanlaggningen ska den vara forsedd med
elektriska skydd, sa kallad relaskydd. Vilka skyddsfunktioner och installda varden som
ska anvandas finns bland annat reglerat med utgangspunkt i Férordning (EU) 2016/631
(RfG), Energimarknadsinspektionens foreskrifter (EIFS 2018:2), Elsakerhetsverkets
foreskrifter (ELSAK-FS 2008:1), Elinstallationsreglerna (SS 436 40 00) och
rekommenderade varden i detta avsnitt. EInatsforetaget kan ocksa ha lokala krav som
paverkar installda varden och skyddsfunktioner.

Elsdakerhetsverkets krav i foreskriften innehaller endast ett fatal detaljpestammelser
for har aktuella anldggningar. ELSAK-FS 2008:1 3 kap. 1 8 och 5 § anger de
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grundlaggande relevanta sakerhetskrav rérande skyddsfunktioner som ska uppfyllas.
Om svensk standard tillampas som komplement till foreskrifterna anses anlaggningen
utford enligt god elsakerhetsteknisk praxis.

For produktionsanlaggningar typ A finns rekommenderade varden for
skyddsfunktioner, vilka ar listade i tabell 2. Dessa varden rekommenderas for alla
produktionsanlaggningar anslutna till lagspanningsnatet.

Tabell 2 Rekommenderade reldskyddsinstdliningar

[Parameter Funktions- | Funktionsniva
tid [s]

Overspanning (steg2) | 60 230V+10%
Overspanning (steg 1) 0,2 230V +15%
Underspanning 0,2 230V-15%
Overfrekvens 0,5 >51,5 Hz
Underfrekvens 0,5 <47,5 Hz
O06nskad 6-drift 0,5 2,5 Hz/s

Spannings- och frekvensskydden har funktionen att skydda
produktionsanlaggningen mot avvikelser i elnatet samt att skydda elnatet fran
generering utanfor installda skyddsgranser. De har aven funktionen att frankoppla
anlaggningen da en del av elnatet blir bortkopplat fran dvriga elnatet med
bibehallen drift, sa kallad 6-drift.

Oodnskad 6-drift (Eng. Loss of Mains) kan identifieras av exempelvis
frekvensderivataskydd.

For att sakerstalla att jordfel pa mellanspanningsnatet kopplas bort och inte bakmatas
fran lagspanningsnatet vid balans mellan produktion och konsumtion bér en
beddmning géras om NUS-skydd ska installeras i natstationen. En rekommendation ar
att behovet av NUS-skydd finns da det ar risk for att produktionen och konsumtionen
riskerar att na jamnvikt pa facknivd i mellanspanningsnatet. Normalt kontrolleras detta
genom att jamfoéra minimal last pa facket under de senaste aren och jamfora detta
med den totalt anslutna produktionen under det facket. Ingen hansyn behover
normalt tas till huruvida jamnvikt kan ske pa natstationsniva.

Utdver de skyddsfunktioner som ar listade i tabell 1 ska anlaggningen vara utrustad
med kortslutningsskydd och i vissa fall jordfelsbrytare enligt SS 436 40 00 kap 551 och
712,
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| enstaka fall kan det trots angivna skyddsinstallningar enligt tabell 1 finnas risk for att
produktionsanlaggningen bidrar till en spanningsniva i elnatet nara +10% under
perioder. FOr att undvika langre perioder med hog spanning bor inte spanningsnivan
Overstiga 6 % Okning under en tiominutersperiod. Dessutom finns risk for att
underspanningsskyddet kommer att 16sa onddigt manga ganger pa grund av
kortvariga spanningssankningar (spanningsdippar) som ar normalt féorekommande i
elnaten. Om dessa problem uppstar, kan det vara nédvandigt att korrigera

installningarna angivna i tabell 1 efter samrad med kunden.

Korrigering av installningar ska vara mojligt aven efter anslutning av produktion. Har
rader d6msesidigt ansvar fran bade natagare och anlaggningsinnehavare att ta upp en

diskussion for korrigering.

4.3  FREKVENSSVARSINSTALLNINGAR

Kraven for konfiguration av frekvenssvarsinstallningar nedan ar tagna fran i
Energimarknadsinspektionens féreskrift EIFS 2018:2, EU-férordning 2016/631 (RfG)
samt gallande svensk elstandard SS-EN 50549-1 (ersatter SS-EN 50438 2014 utg. 2).

e Minst 30 minuter inom frekvensomrade 47,5 - 49,0 Hz
e Obegransat inom frekvensomrade 49,0 - 51,0 Hz
¢ Minst 30 minuter inom frekvensomrade 51,0 - 51,5 Hz

Krav Hénvisning
Anlaggningen uppfyller krav pa att forbli ansluten inom féljande EIFS 2018:2 3 kap
frekvensintervall: 81

Anlaggningen uppfyller krav pa att forbli ansluten till natet och

EIFS 2018:2 3 kap

e Anslutning sker forst da natfrekvensen har befunnit sig inom
detta intervall sammanhangande i minst 3 minuter

fungera vid frekvensandringshastigheter upp till 2,0 Hz/s' 82
Anlaggningen uppfyller krav pa att reducera sin aktiva uteffekt nar EIFS 2018:2 3 kap
frekvensen 6verstiger 50,5 Hz 83
Statikfaktorn? har installningsvardet 8% EIFS 2018:2 3 kap
84
Utmatad aktiv effekt fran anlaggningen reduceras med maximalt 3,0 EIFS 2018:2 3 kap
procent per Hz vid frekvenser lagre an 49,0 Hz 87
Automatisk ateranslutning av anlaggningen sker endast inom EIFS 2018:2 3 kap
frekvensintervallet 47,5 - 50,1 Hz: 88

Anlaggningen uppfyller krav pa 6kning av utmatad aktiv effekt vid
automatisk anslutning enligt:
e <499 Hz - Okningstakt av utmatad aktiv effekt ej begransad

EIFS 2018:2 3 kap
§9

T Vardet pa frekvensandringshastigheten ska vara uppmatt i anslutningspunkten och
beraknas over en tidsperiod pa 0,5 s.

2 statikfaktor ar kvoten mellan en frekvensandring och dndringen av uteffekt uttryckt i procent.
Frekvensandringen uttrycks som en kvot mellan nuvarande frekvens och nominell frekvens. Uteffekten uttrycks
som en kvot mellan nominell effekt och utmatad effekt vid 6verfrekvens pa natet. Vid reglering av uteffekt pa
grund av 6verfrekvens sa beréknas statikfaktorn utifran anlaggningens installerade effekt. Enligt paragraf 6 § i

EIFS 2018:2.
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e 49,9-50,1 Hz - Okningstakt av utmatad aktiv effekt &r maximalt
10 procent av nominell uteffekt per minut
e >50,1 Hz - Okning av utmatad aktiv effekt sker ej

Lagsta aktiva uteffekt (i kW) som anlaggningen kan regleras ner till EIFS 2018:2 3 kap
vid 6verfrekvens ska redovisas 85

4.4 OVRIGA SKYDDSKRAV OCH SKYDDSANORDNINGAR.

For att elnatsforetagets personal ska kunna arbeta sakert vid natagarens matare och
pa det matande elnatet, ska elkopplare finnas som franskiljer
produktionsanlaggningen. Elkopplare ska vara av typen lastfranskiljare, ska vara lasbar
i Oppet lage och den ska vara atkomlig for elnatsforetagets personal.

For produktionsanlaggningar < 63A ska en elkopplare med brytarférmaga for
anlaggningens totala effekt finnas installerad i kundanlaggningens matarskap. Om inte
elkopplaren for produktionsanlaggningen ar enkelt atkomlig for elnatsforetaget, kan
matarsakringar och huvudelkopplare (kundens strémbrytare) utgéra franskiljning vid
arbeten pd elmataren. Denna I6sning kan vid aldre anlaggningar kréava omtradning, sa
att elméataren hamnar mellan dessa. Aven byte av huvudelkopplare till en med
franskiljande och blockerbara egenskaper kan vara nédvandig vid detta alternativ.
Andringar i matarskapet/serviscentral kraver att dokumentation och markning
uppdateras.

For produktionsanlaggningar > 80A ska en synlig och uppmarkt elkopplare som ar
lasbar i 6ppet lage installeras atkomligt for elnatsforetagets personal. Den behdver
inte sitta i direkt anslutning till elmataren, men det maste framga vid elméataren och i
huvudledningsschemat var elkopplaren ar installerad (se aven avsnitt 4.5 om
markning).
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Figur 3 Exempel pa inkoppling i métarskdp. Komplett beskrivning finns i SS 430 01 10, Mdtarskap.
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4.5 MARKNING

| elnatsforetagets natinformationssystem ska produktionsanlaggningen tydligt markas
ut. Detta for att sakerstalla att till exempel driftordrar skrivs pa ett korrekt och sakert
satt.

4.5.1 Mdrkning I I6gspdnningsndt

Utifran ett personsakerhetsperspektiv (se dven ELSAK-FS 2008:1 3 kapitel 8 § och
ELSAK-FS 2008:2 11 8) ar det mycket viktigt att marka upp alla delar i ett
lagspanningsnat som har flera alternativa matningsvagar. Utover detta har
markningen till uppgift att tydligt instruera hur anlaggningen franskiljs pa ett sakert
satt. Av denna anledning ska det finnas markning och dokumentation pa ett flertal
stallen.

Antalet anslutna produktionsanlaggningar 6kar for narvarande i en allt snabbare takt
(c:a 30 000 i slutet av 2019). Detta medfor att den rekommenderade markningen ute i
elnatet har borjat forlora sin mening. Om denna markning i stallet sker pa annat satt
till exempel i ett natinformationssystem blir det mycket tydligare och anvandarvanligt.
Arbete i natdelar dar produktion kan forekomma ska utféras efter riskhantering och
enligt arbetsmetoder i ESA. Detta forutsatter att arbetsmetoder vid exempelvis byte av
elmatare ar anpassade till detta.

| den utgdende standarden SS-EN 50438 finns en lista pa minimikrav pd markning i
matarskap och kundanlaggning. Detta tillsammans med Elsakerhetsverkets krav ger
féljande summa av minimikrav for markning och dokumentation ar:

e Matarskap eller serviscentral hos kund.

e | huvudledningsschema for anlaggningar > 80 A.

e Samtliga kabelskap mellan produktionsanlaggningen och matande
natstation.

e | matande natstation.
e Dokumentation i ett natinformationssystem
Detta ar illustrerat i figur 4, se nasta sida.

EInatsforetaget kan séka dispens fran féreskriftens krav, men da ska motiveringen
varfor markning ska ske pa annat satt vara valgrundad.
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Figur 4 Mdrkning i Idgspdnningsnat.

| direkt anslutning till elmataren ar det anlaggningsinnehavarens ansvar att det finns
en varningsskylt som informerar om att produktionsanlaggning ar ansluten samt skylt
som visar vilken brytare som ska anvandas for frankoppling av produktions-
anlaggningen. | de fall anlaggningens huvudelkopplare anvands som brytare for
produktionsanlaggningen ska den vara markt med skylt "Elkopplare for
produktionsanlaggning”. Exempel pa sadan skylt visas nedan (figur 6).

For anlaggningar > 80A kan produktionsbrytaren sitta pa annan plats an mataren.
Skylten nedan (figur 6) ska da anvandas vid placeringen av brytaren, och skylten i figur
5 anvands vid mataren.
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Arbete far inte utféras férran
VARNING anldggningen franskiljts fran
bakspanning matande néat och produktion.

Franskilj produktion vid:

Franskilj matande nat vid:

Figur 5 Exempel pa skylt som varnar fér bakspdnning.

Elkopplare for
produktionsanlaggning

Figur 6 Exempel pa skylt som utmdérker elkopplare fér produktionsanidggning.

| SS 436 40 00 ges foljande rekommendation angdende markning:

| kraftforsérjningssystem med fotoelektriska solceller ska det finnas mdrkning som anger att
solceller dr installerade pa en byggnad, detta dr for att informera till exempel
underhdllspersonal, besiktningsmdn, elnétségare och rdddningstjénst.
En sdrskilt utformad skylt ska monteras:

- Vid anslutningspunkten,

- Vid elméataren, och

- Vid den elcentral som omriktaren ér ansluten till.

| kraftforsérjningssystem med fotoelektriska solceller ska det dessutom finnas
varselmdrkning vid varje punkt ddr det dr méjligt att komma Gt spdnningssatta delar pa
likstromssidan. Mérkningen ska varna och ange att spdnningssatta delar kan vara fortsatt
spdnningssatta, dven efter franskiljning. Omriktaren bér ha en mérkning som anger att den
ska franskiljas mot savil likstréms- som vdxelstrémssidan innan underhdllsatgdrder utférs.

For anlaggningar > 80A ska markning fér produktion och brytare aven férekomma i
huvudledningsschemat.

Markning i kundanlaggning ar anldggningsinnehavarens ansvar och ska vara utford
innan driftsattning av produktionsanlaggning.

4.6 DRIFT- OCH UNDERHALLSSAKERHET

Innehavaren av produktionsanlaggningen ansvarar for att anlaggningen underhalls
och drivs enligt gallande foreskrifter. For skydd mot person- och sakskada ar det viktigt
att anlaggningens skyddsfunktioner kontrolleras vid installation. Darefter ska
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funktionskontroll utféras periodiskt enligt leverantérens anvisningar. Som
elnatsforetag ar det bra att informera kunden om detta.

En forutsattning for god underhallssakerhet ar en val fungerande dokumentation dar
information om underhallsintervall samt underhallsinstruktioner och dokumentation
om komponenter finns tillgangligt hos anlaggningsagaren. Dessa dokument ska via
elinstallationsféretaget tillhandahallas av anlaggningsleverantoren.

47  MOJLIGHET TILL FJARRSTYRNING

| RfG stélls krav pa att produktionsanlaggningen ska vara utrustad med ett
logikgranssnitt (en ingang) for att kunna stanga av den aktiva uteffekten inom fem
sekunder fran det att en instruktion tagits emot vid ingangen. Den berérda
systemansvarige ska ha ratt att ange krav pa utrustning sa att denna anordning kan
fungera via fjarrstyrning (RfG, artikel 13 punkt 6).

Det finns i dagslaget inga krav pa detta fran nagon systemansvarig men det maste
enligt RfG anda sakerstallas att granssnittet finns for framtida behov.
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5. Matning

5.1  MATNING AV ELPRODUKTION

Av ellagen, elférordningen och matforeskrifterna foljer att alla
elproduktionsanlaggningar ska timmatas och timavraknas.

En elanvandare som har ett sakringsabonnemang om hogst 63 ampere och som
producerar el vars inmatning kan ske med en effekt om hdgst 43,5 kilowatt ska inte
betala ndgon avgift for inmatningen. Detta under forutsattning att denne i samma
punkt dar inmatning sker fran elnatet pa arsbasis tar ut minst lika mycket el som
under aret matats in (nettokonsument).

Matutrustning ska placeras i matarskap eller serviscentral utférda
enligt SS 430 01 10.

5.2 SARSKILT OM MATNING FOR ELCERTIFIKAT OCH
URSPRUNGSGARANTIER

Om elproducenten 6nskar, ska elnatsagaren rapportera elcertifikat och/eller
ursprungsgarantier till Energimyndigheten fér den el som inmatas till elnatet i
anslutningspunkten.

Om produktionsagaren onskar fa elcertifikat eller ursprungsgarantier for all
produktion, s maste en sarskild matare installeras intill produktionsanlaggningen.
Elnatsagare eller annan kan erbjuda denna matning med tillhdrande rapportering som
separat tjanst mot ersattning fran produktionsagaren. Matningen i dessa fall ska
uppfylla de krav som stalls av Swedac.

Matning pa omriktare for statistik - inga krav pa matningen
Matning i utbytespunkten elnat - mataren ska uppfylla Swedacs krav
Matning bruttomatning - mataren ska uppfylla Swedacs krav

| vissa fall kan det forekomma laga matarsakringar for konsumtion men stor
produktion. Potentiellt kan detta medféra behov av en ombyggnad till trafomatning.
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6. Dimensioneringsforutsatt-
ningar

Vid anslutning av smaskalig produktion ar det viktigt att sakerstalla att
produktionsanlaggningen inte kommer att ge upphov till stérningar eller dalig
elkvalitet for den kund som ansluter produktionsanlaggningen eller fér ndgon annan
kund i natet.

Elkvaliteten fran en produktionskélla beror pa samverkan mellan kallan och elnatet,
det vill sdga bade pa produktionsanlaggningens elektriska egenskaper och pa det
lokala natets elektriska egenskaper. Det ar saledes nddvandigt vid dimensioneringen
att bade betrakta produktionskallan med avseende pa langsamma och dynamiska
egenskaper samt natet med avseende pa kortslutningseffekt och kortslutningsvinkel
vilket dven kan bendmnas som natstyrka.

Natstyrka kan beskrivas som ett nats formaga att sta emot spanningsvariationer vid
variationer i last och produktion. Natstyrkan ar betydelsefull for de flesta
elkvalitetsparametrar. Att sakerstalla tillracklig natstyrka vid planering av elnat ar
borgar for att kunderna far en god elkvalitet.

Ett lagspanningsnats natstyrka beror pa storlek pa transformatorer, tvarsnittsarea och
langd pa ledningar samt motsvarande faktorer i verliggande nat. Med andra ord ar
natstyrka och natimpedans olika ord for att beskriva samma sak. Férenklat kan detta
beskrivas som att elnat i city oftast ar starka nat och att landsbygdsnat med langa
lagspanningsledningar och fa anslutna kunder ar svagare nat.

Olika produktionstyper paverkar natet olika mycket med avseende pa de langsamma
och de dynamiska egenskaperna. Det finns i huvudsak fyra egenskaper att ta hansyn
till vid bedémningen av produktionsanslutningen. Det har kapitlet kommer att beskriva
detta mer ingdende.

Elnatsforetagets uppgift ar darmed att sakerstalla att den totala stérningsnivan haller
sig inom maxnivaerna. Det hjalpmedel som anvands fér detta andamal ar de
planeringsnivaer som elnatsforetaget faststaller. Utifran planeringsnivaerna tilldelas
olika kunder olika stérningsutrymme. Da maxnivaerna speglar natets uppbyggnad sa
kommer elndtskunders storningsutrymme att vara olika i olika delar av natet.
Sambandet mellan respektive elnatskunds stérningsutrymme (emissionsgrans),
elnatsforetagets planeringsnivaer samt normernas maxnivaer ar illustrerade i figur 8.
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Maxnivaer
(kompatibilitetsnivaer)

| | Il | | 5 Systemets

! [ —— storningsniva
Emissionsgranser Elnatsforetagets
for enskilda kallor planeringsnivaer

Figur 8 Sambandet mellan respektive elnétskunds stérningsutrymme (emissionsgréns), elnditsféretagets
planeringsnivaer samt standardernas maxnivaer.

Mer om planering av storningsnivaer och spanningsgodhet finns att lasa i “EMC,
elkvalitet och elmiljé: guide for elanvéindare och allmént sakkunniga inom elomrddet”,
ELFORSK rapport 07:40.

6.1  MAXIMAL SPANNINGSANDRING VID IN- OCH URKOPPLING AV EN
PRODUKTIONSANLAGGNING

Enstaka spanningsandringar langs en ledning, eller mellan tva knutpunkter, uppstar
vid in- och urkoppling av en produktionsanlaggning pa samma vis som det sker
spanningsandringar i natet nar vanliga laster kopplas in och ur. Har kan det noteras att
solcellanlaggningar sallan kopplas in eller ut vid hég produktion. Rekommendationen
ar att en in- och urkoppling av en produktionsanlaggnings maximala effekt inte ska ge
upphov till stérre spanningsvariationer i natet an vad tabell 3 visar. En
berakningsmodell for att berakna detta beskrivs i kapitel 7.

Tabell 3 Gransvérden for maximala spénningsnivadndringar

Maximal spanningséndring vid in- och Kortslutningseffekt
urkoppling / Anslutningseffekt
| anslutningspunkt mot kund 5% 20
| sa mmankopplingspunkt mot 34

0,
andra kunder S

For att forenkla hanteringen finns det rekommenderade varden pa
kortslutningseffekten i natet vid anslutning av en trefasig produktionsanlaggning samt
férimpedans vid anslutning av en enfasig produktionsanlaggning. Vid en trefasig
anslutning boér natets kortslutningseffekt i anslutningspunkten vara 20 (1/0,05) ggr
storre an den installerade produktionen och i sammankopplingspunkten bor natets
kortslutningseffekt vara minst 34 (1/0,03) ggr storre an den installerade effekten (tabell
3). Vid enfasiga produktionsanlaggningar kan pd motsvarande satt diagrammet i bilaga
2 anvandas for att férenkla handlaggningen.
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6.1.1 In- och urkopplingar

For att mota krav pa snabba spanningsandringar enligt EIFS 2013:1 kan antalet in-
och urkopplingar av hela produktionsanlaggningens effekt behdva begransas. For
anlaggningar med stdrre utmatad effekt an angivet i tabell 4 nedan bor antalet in-
eller urkopplingar inte Overstiga 6 ganger per dygn forutsatt att natet
dimensioneras enligt denna handbok. Fler starter kan tilldtas efter diskussion
mellan natagare och kund.

Tabell 4

Begransat antal in- och urkopplingar for anldggningar med en

utmatad effekt stérre dn nedan angivet

16-25A, Enfasigt ansluten produktionsanlaggning 2 kW

16-25A, Trefasigt ansluten produktionsanlaggning 12 kW*

35-63A, Trefasigt ansluten produktionsanlaggning 24 kw

* FOr 16 A abonnemang begransas maximal utmatad effekt till 11kW p g a sakringsstorlek.

For att begransa spanningssankningen vid inkoppling av asynkrongeneratorer, som
inte ar forsedda med sarskild startanordning for begransning av
inkopplingsstrommen, ska inkopplingen ske vid 98 - 102% av det synkrona varvtalet.

Vid inkoppling av asynkrongenerator, kan man magnetisera generatorn med
kondensatorer fore inkoppling mot natet for att halla nere inkopplingsstrémmen. Utan
magnetisering kan inkopplingsstrommen bli i storleksordningen 4 ganger markstréom,
under c:a 1 sekund.

6.2 LANGSAMMA SPANNINGSVARIATIONER

Beroende pa belastningsandringar i natet varierar spanningens effektivwvarde med
arstid och tid pa dygnet. Standarden SS-EN 50760 och foreskriften EIFS 2013:1, som
beskriver spanningsgodhet i elnat upp till och med 35 kV, anger att effektivvardet ska
ligga inom intervallet £10% och matt som 10-minuters medelvarde. Detta ar det
forvantade variationsomradet for driftspanningen, alltsd den spanning som rader i det
verkliga natet. Sa stora variationer far dock inte beréknad inverkan av
produktionsanlaggningar orsaka, berdkningsomradet ska tacka lastvariationer och de
spanningsfall som uppstar langs en radialmatad ledning. Vid planering av nat och
berdkning av spanningsfall maste natagaren darfor anvanda ett snavare
berakningsomrade.

Den 6vre nivan galler dven produktionsanlaggningar och darfor bor i lagspanningsnat
distributionstransformatorns omsattningsforhallande valjas sa att
tomgangsspanningen ej dverstiger 230 V. Finns kunder anslutna till natstationen
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maste spanningsnivan vara hogre for att kompensera for spanningsfallet i
ldgspanningsledningen. Tomgangsspanningen bor dock i dylika fall aldrig dverstiga 235
V om produktion i anslutningspunkten ska vara majlig.

| relevanta fall kontrolleras de tva extremfall av langsamma spanningsandringar som
kan férekomma, maximal belastning och ingen produktion samt minimal belastning
och full produktion. Generellt bor mellanspanningens variationer inkluderas, men en
nagot forenklad berakning dar enbart lagspanningsnatet ingar ar ocksa maojlig.

Spanningsskillnaden mellan respektive extremfall rekommenderas vara max+5% i
natet. Om de langsamma spanningsandringarna i matande mellanspanningsnat
beddms vara sma kan en storre spanningsandring tillatas i Idgspanningsnatet. Dock
bor den totala spanningsandringen inte 6verstiga +8%. Vardena ar
erfarenhetsbaserade och galler vid berakningar med trefasig produktion och last.

Tabell 5

Rekommenderade planeringsnivaer for langsamma

spanningsandringar

Total sp.andring lagspanning+hogspanning +8%

Berakning enbart med lagspanning £5%

Figur 9 visar att den spanningsandring som blir hos kund beror pa hur spanningen varierar i flera
natdelar. Undre linjen motsvarar maximal konsumtion och minimal produktion, den dvre minimal
konsumtion och maximal produktion.
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Figur 9 Schematisk bild - Idngsamma spdnningsvariationer.

6.3 FLIMMER

Flimmer (Engelska: flicker) uppstar till féljd av variationer i inmatad eller uttagen effekt.
For produktionsanlaggningar ar det framst vindkraftverk som ger upphov till flimmer
men aven en solkraftanlaggning kan orsaka storningar.

Snabba spanningsandringar fororsakade av vindkraftverk uppstar bade vid start och
drift. Spanningsférandringar vid drift beror i férsta hand pa effektpulsationer orsakade
av tornskugga och vindgradient, sa kallad 3-p pulsationer. Om till exempel en turbin
har tre blad och roterar med 30 varv per minut uppstar tre andringar per sekund.
Enligt figur 70 far da inte spanningsandringen overstiga 0,65% for en flimmeremission
motsvarande Pst=1 som ett viktat genomsnitt dver 10 minuter. Kurvan i figur 710
definierar flimmeremissionen Pst=1. Enstaka snabb spanningsandring som férorsakas
av stromandring i anslutningen far pa motsvarande satt uppga till hdgst 3% om den
intréffar hdgst en gdng under tva timmar.
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Figur 10 Regelbundet aterkommande stegvisa dndringar av spénningens effektivvdrde i procent som ger
flimmervdrdet Pst = 1,0.

Effektpulsationer under drift forekommer i férsta hand hos vindkraftverk som arbetar
med konstant varvtal, det vill sdga som har en generator direkt ansluten till natet. Ett
uppmatt varde pa flimmerkoefficienten, c(Wk), kravs enligt SS-EN 61400-21 fran
tillverkaren av vindkraftverket. Saknas vardet beraknas spanningsandringen férorsakat
av effektpulsationer med en flimmerkoefficient, c(Wk)=20.

Spanningsandringar vid start beror i forsta hand pa magnetiseringen av generatorn.
Vindkraftverk startar normalt sett automatiskt vid ldga vindhastigheter och ger da en
aktiv uteffekt lika med eller nara noll, ddremot upptas en reaktiv effekt fran natet. Den
reaktiva effekt som upptas vid magnetisering av generatorn beror till stor del pa hur
ldange mjukstartaren kors. Normalt kdrs mjukstartartaren 2-3 sekunder pa
pitchreglerade vindkraftverk och 0,2 sekunder pa stallreglerade vindkraftverk. Ett
varde pa spanningsandringsfaktorn, ku(Wk), kravs enligt SS-EN 61400-21 fran
tillverkaren av vindkraftverket. Spanningsandringsfaktorn ar den uppmatta
spanningsandringen under en linjeperiod som upptrader vid inkoppling av ett
vindkraftverk. Den bestams utifran uppmatt strém och spanning mot ett referensnat
med natets kortslutningsvinkel, ¥k, som parameter. Vid avsaknad av varde beraknas
spanningsandringen med en spanningsandringsfaktor, ku(¥k)=3.

For solkraftanlaggningar ar det séllan variationer i solinstralningen som ger flimmer.
Istallet kan flimmer uppsta pa grund av olika styrningar i kraftelektroniken, bade pa
likspanningssidan och i vaxelriktaren. Detaljer av detta ar svart att fa fran tillverkaren
och kraver detaljerade matningar som bara kan goras efter anslutningen. Information
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fran tillverkaren om flimmer mot en referensimpedans kan anvandas for att uppskatta
flimmerbidrag fran en solcellsanlaggning.

| SS-EN 61000-2-2 anges kompatibilitetsnivaer for flimmer. For ldgspanningsnat ar
kompabilitetsnivaerna for flimmer Ps; =1 och Py. = 0,8. Enligt SS-EN 61000-3-3 kan en
produktionskalla tilldtas ha en flimmeremission motsvarande Ps; =1 och P = 0,65 i ett
givet referensnat. Detta referensnat ar dock mycket starkt i férhallande till manga
lagspanningsnat i verkligheten. Konsekvensen blir att en produktionskalla med Ps; -
varde = 1 i referensnatet med stor sannolikhet innebar flimmerproblem i ett verkligt
nat. Detta da ett verkligt nat vanligtvis har betydligt hogre forimpedans an
referensnatet samt att dven andra storkallor paverkar flimmernivan. Gransvarden for
flimmeremission i SS-EN 61000-3-3 frangas darmed.

Gransvarden for rekommendation om maximalt tillaten flimmeremission finns
redovisade i tabell 6 nedan.

Tabell 6

Rekommenderade gransvarden for tillaten flimmeremission

Parameter: Rekommenderat
" | Gransvarde: Impedans for referensnat
Pst 0,35
Enfas Zref = 0,4+j0,25 Ohm
Pit 0,25
Pst 0,35
Trefas .
P|t 0125 Zref - 0,24+J0,1 5 Ohm

Referensnatet ar definierat i SS-EN 61000-3-3 som galler utrustning < 16A. For
utrustning med markstrom <Re 75A galler SS-EN 61000-3-11 och dar hanvisas till
samma referensnat som i 61000-3-3. Over 75 A hanvisas till SS-EN 61400-21.

Pst flimrets korttidsvarde matt dver en tiominutersperiod

P flimrets langtidsvarde matt 6ver en tvatimmarsperiod
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6.4 OVERTONER OCH MELLANTONER

Overtoner ar periodiska strém- eller spanningskomponenter med en frekvens som &r
en heltalsmultipel av grundtonsfrekvensen. Overtoner (eng. harmonics) betecknas
med sin heltalsmultipel, exempelvis kallas en éverton med frekvensen 150 Hz for den
3:e tonen. Mellantoner (eng. interharmonics) ar pa motsvarande satt periodiska stréom-
eller spanningskomponenter med en frekvens som inte ar en heltalsmultipel av
grundtonsfrekvensen.

Overtoner och mellantoner kan férekomma saval i natspanningen som i strémmen
fran anslutna objekt. Overtoner i ndtspanningen anses uppkomma genom att en del
anslutna objekt har sa kallad olinjar karakteristik, det vill sdga genererar Overtoner i
den fran natet uttagna strommen. Det finns dven olinjara element i Idgspanningsnatet,
dar transformatorn ar den som ar mest bidragade. Vid hég driftspanning blir
transformatorn en kalla for 6vertoner vilket innebar att risken for évertoner 6kar nar
mer produktion ansluts till distributionsnatet. Det finns ingen direkt information om
hur stor emissionen kommer att bli men det ar anda mest sannolikt att huvudkallan av
overtoner i lagspanningsnat kommer att vara apparater hos kunderna. Den samlade
aterverkan pa natet fran olinjara anslutningsobjekt upptrader alltsa som en férekomst
av dvertoner i natspanningen, vars nivaer ar natagarens ansvar.

| SS-EN 61000-4-7 anges hur 6ver- och mellantoner ska beraknas. Standarden
SS-EN 50160 och foreskriften EIFS 2013:1 anger for natspanningens relativa
overtonshalt nivaer enligt tabell 7. | SS-EN 50160 finns inte nagot gransvarde for
mellantonsgrupper angivet. Det bor podngteras att mellantoner inte ingar i THD
(eng. Total Harmonics Distortion) eftersom det bara ar ett matt pa det totala
dvertonsinnehallet. Den totala harmoniska distorsionen definieras som:

dar Uq ar natspanningens grundton och U; &r natspanningens éverton av ordning i.
Enligt bade SS-EN 50160 och SS-EN 61000-2-2 ska 6vertoner upp till 40:e ordningen
medtas.
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Tabell 7 Nivder for nétspdnningens relativa évertonshalt enligt SS-EN 50160 och EIFS 2013:1.

Udda 6vertoner

Jamna évertoner

Ickemultipler av 3 Multipler av 3

Ordning R?Iat.lv Ordning Rflat,'v Ordning Rielat.w
h Spanning h Spanning h Spanning
5 6% 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5% 4 1%
11 3,5% 15 0,5% 6....24 0,5%
13 3% 21 0,5%
17 2%
19 1,5%
23 1,5%
25 1,5%

Emission av mellantoner ska undvikas men eftersom det vid produktion ansluten till
lagspanningsnatet ar i praktiken nastan bara "off-the-shelf” apparater som ansluts sa
har kunden ingen insyn alls i vad som kommer att skickas in till natet. Férekommer
kannedom om att anlaggningar kommer att avge mellantoner ska samrad med
natagaren ske redan i projektstadiet.

Det har visat sig att solcellanldggningar kan vara en kalla till mellantoner, men
detaljerna ar fortfarande mycket otydliga och olika forskare har olika synpunkter pa
detta. FOr att fa en béattre koll pa detta kan det vara lampligt att man som elnatsforetag
haller koll pa 6vertonsnivaerna genom att mata i lagspanningsnat med flera
solcellsanlaggningar anslutna.

Anslutna anlaggningar far ej avge likstromskomponent.

Det finns tva olika standarder som anlaggningarna ska uppfylla. Fér max 16 A galler SS-
EN 61000-3-2 och for intervallet 16-75 A ar det SS-EN 61000-3-12. For anlaggningar
som ar storre an 75 A saknas en relevant standard och rekommendationen ar att félja
samma regler som i AMP-handboken vilket innebar att mellantoner och individuella
stromovertoner ska redovisas separat.
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6.5 OLIKA PRODUKTIONSSLAGS PAVERKAN PA NATET

Olika produktionskallor paverkar natet olika mycket vilket gor att vissa
produktionskallor ibland benamns som snallare mot natet an andra. Av de fyra
vanligaste produktionsslagen: solceller, vindkraft, smaskalig vattenkraft samt
smaskaliga kraftvarmeanlaggningar sa ar vindkraften det produktionsslag dar det finns
risk for mest storningar pa natet. Det ar darfor viktigt att utreda samtliga av de fyra
natpaverkansfaktorer som beskrivits ovan. For vattenkraft och kraftvarmeanlaggningar
ar det framforallt de snabba och de langsamma spanningsvariationerna som behdver
utredas och kontrolleras. Risken att fimmer och 6vertoner ger upphov till stérningar
pa natet fran dessa produktionsslag kan anses som mycket sma sa lange natet
dimensioneras utifran de rekommenderade dimensioneringskrav som beskrevs i
avsnitt 6.1 och 6.2. Det galler givetvis ocksa att de produktionskallor som ska anslutas
inte dverskriver de gransvarden for évertoner respektive flimmer som anges i avsnitt
6.3 och 6.4.

Tabellen nedan summerar vilka faktorer som ar viktiga att kontrollera for respektive
produktionsslag.

Tabell 8 Sammanfattning bver nétpdverkansfaktorer for respektive produktionsslag.

Maximal
spanningsandring

Langsam Overtoner  Flimmer
spanningsandring

Vindkraft

Solceller

Vattenkraft

Kraftvarme

Oavsett produktionsslag kan dock problem uppsta vid ett storre antal anlaggningar.
Har ar rekommendationen att halla koll pa nivderna genom permanenta eller tillfalliga
matningar.
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/. Berakningsmetoder

Det har kapitlet kommer att beskriva hur de olika faktorerna som beskrevs i avsnitt 6
kan beraknas och kontrolleras.

7.1 MAXIMAL SPANNINGSANDRING VID IN- OCH URKOPPLING AV EN
PRODUKTIONSANLAGGNING

Enstaka spanningsandringar langs en ledning, eller mellan tva knutpunkter, som
fororsakas av ansluten produktion kan beraknas enligt nedanstaende férenklade
uttryck.

AU _R-P+X-Q

= < .100%
Ul Ul

AU ar skillnaden mellan spanningen fére och efter in- eller urkoppling. Resistans (R)
och reaktans (X) utgdr natets impedans (Z). For trefasigt ansluten produktion anvands
natets kortslutningsimpedans och for enfasigt ansluten produktion anvands natets
férimpedans (jordslutningsimpedans). U; ar i detta fall spanningen innan
spanningsandring (om denna inte ar kand anvands markspanningen). For trefasigt
ansluten produktion anvands huvudspanning och for enfasigt ansluten produktion
anvands fasspanning. Berakningen utfors utan inverkan fran andra produktions- och
forbrukningskallor. Antagandet kan géras genom antagandet att tva oberoende
produktionskallor inte kommer att kopplas in eller ur samtidigt.

U Z=R+ X L
| — |

Figur 11 Impedansmodell fér berdkning av snabba och langsamma spénningsvariationer.

P ar produktionskallans aktiva effekt, Q ar produktionskallans reaktiva effekt med
referensriktning enligt figur 11.

7.2 LANGSAMMA SPANNINGSVARIATIONER

De langsamma spanningsvariationerna i natet berdknas genom spanningen i natets
olika punkter beraknas for tva extremfall, maximal produktion och minimal
konsumtion respektive ingen produktion och maximal konsumtion. Den gar bra att
rakna om det ar en enskild radial till produktionsanlaggningen alternativt ett litet
begransat nat eftersom antalet berakningspunkter da inte blir s manga. Det ar
samma ekvation som i avsnitt 7.1 som anvands i dessa berakningar. Om det blir fler an
en produktionsanlaggning i samma lagspanningsnat alternativt att det ar ett stort nat
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sa kan berakningen snabbt bli ganska omfattande. Det rekommenderas darfor att ha
en programvara som kan utfora spanningsberakningarna i samtliga punkter for de tva
olika fallen.

7.3  FLIMMER

Flimmer fororsakade av produktionsanlaggningar kan uppsta bade vid start och drift.
Flimmeremissionen under en tvatimmarsperiod fran en enskild kalla i
sammankopplingspunkten ska enligt SS EN 67000-3-7 understiga P=0,25.

7.3.1 Start

Erforderlig kortslutningseffekt, S, i anslutningspunkten vid en enkel inkoppling kan
bestammas med hjalp av fabrikantens upplysning om spanningsandringsfaktor, ky
(W), som:

Sk > 25kumax(ka )Sref

dar Sy ar kraftverkets skenbara referenseffekt. Det hogsta vardet pa
spanningsandringsfaktorn ska anvandas. Detta upptrader vanligtvis under start vid
markvind (vid vindkraft). Saknas angivet varde beraknas spanningsandringen med en
spanningsandringsfaktor, ku(¥y=3.

Flimmeremissionen vid ett upprepat antal starter bestdams av formen pa
spanningsvariationen som kraftverkets start orsakar. Eftersom spanningsvariationen
beror pa kortslutningsvinkeln i anslutningspunkten bor tillverkaren ange kraftverkets
flimmerstegfaktor som funktion av kortslutningsvinkel, kf%¥s). Vidare bor antalet
inkopplingar per timme begransas av kraftverkets styrutrustning. Erforderlig
kortslutningseffekt kan bestdammas utgdende fran flimmerstegfaktorn, k%), och det
maximala antalet inkopplingar, Ni20, under en tvatimmarsperiod berdknas enligt:

1
1 32
S, >8 P ket (WONZ2 Sye
t

Om flera kraftverk ansluts till samma punkt ar det maximala antalet inkopplingar lika
med antalet verk multiplicerat med det maximala antalet inkopplingar per verk.

Den sammanlagda flimmeremissionen fororsakad av start av olika verk anslutna till
samma punkt summeras lampligen enligt:

32 3,2
Pugor = | ) B
k

dar Prkar fimmeremissionen fran kraftverk nummer k.
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7.3.2  Drift

Vindkraftverk kan férorsaka flimmer under drift. Natets kortslutningsvinkel, ¥k, har en
stor inverkan vid berakning av flimmer under drift. Erforderlig kortslutningseffekt
berdknas darfor utifran tillverkarens upplysningar om flimmerkoefficient, c{%¥) som

1
Sk =z 5-Cr (Wk)Srer
It

Normalt kan awvikelsen pa flimmerkoefficient beroende pa skillnad i
turbulensintensitet mellan provplats och uppstallningsplats bortses fran.

Vid anslutning av flera likadana kraftverk till samma punkt beraknas erforderlig
kortslutningseffekt som:

1
Sk = P Cr(Wi)SrepVk
t

dar k ar antalet vindkraftverk.

Sammanlagd flimmeremission fran flera olika vindkraftverk under drift kan summeras
enligt:

dar Pk ar flimmeremissionen fran vindkraftverk nummer k.

7.3.3  Berdkning av flimmervirdet vid olika punkter i ett ndt.

Flimmer fortplantar sig obehindrat ut i natet mot en lagre kortslutningseffekt. Det
innebar att den flimmerniva som genereras i punkt 1 i ett nat, inte dampas utan
fortplantas obehindrat till punkt 2 om punkt 2 har lagre kortslutningseffekt an punkt 1.
Om exempelvis ytterligare ett kraftverk installeras i 2 kan de olika
flimmeremissionerna rdknas samman enligt ekvation 10.8 till ett totalt flimmer i punkt
2.

Flimmervardet avtar daremot nar det nar det fortplantar sig mot en punkt med hdgre
kortslutningseffekt en den ursprungliga punkten. Reduktionen beraknas enligt:

Sk,

Pst1 = Pstz ' §
1

dar Psy ar flimret i punkt 1 och Pse2 flimmer i punkt 2 och Sk ar kortslutningseffekterna i
respektive punkter. Den kortslutningseffekt som anvands har ar inte samma som den
som ger kortslutningsstrommen. Vaxelriktaren i exempelvis solcellsanlaggningar
bidrar inte till kortslutningsstrommen men bidrar till den kortslutningseffekt som
avses har.
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7.4  OVERTONER

Kraftverk som arbetar med variabelt varvtal kan férorsaka évertoner pa natet.
Tillverkaren bor upplysa om férekomsten av évertoner och mellantoner i strommen.
Tilldten amplitud pa stromdvertoner beraknas som:

u, U?

lp =
Znsmax

dar u, ar tilldten spanning for éverton av ordningstal n, U ar nominell natspanning, Smax

ar vindkraftverkets maximala skenbara effekt och Z, natimpedansen for éverton av
ordningstal n.

| en given punkt pa radialen kan natimpedansen, Z,, for éverton av ordningstal n med
god approximation skrivas som:

Zn = nXk+ X)

dar Xi ar transformatorns kortslutningsreaktans for grundtonen, X; ar reaktansen i
ledningen for grundtonen och n ar évertonens ordningstal. Med transformatorn avses
transformatorn i det 6verliggande natet, ej kraftverkets transformator.

Ekvationen fér impedans mot dvertonstal galler innan resonansen. Kommer man i
narheten av resonansfrekvensen galler den inte langre. Resonansfrekvensen ar inte
helt kand i lagspanningsnat men ligger vanligtvis ndgonstans mellan 1 kHz och nagra
kHz. Det betyder att ekvationen galler i alla fall ungefar till 10:e ton, men éver det
behdvs det andra metoder att uppskatta impedansen.
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Bilaga 1

Ordforklaringar

Anslutningspunkt

Den punkt i vilken elektrisk energi kan dverforas
mellan en kundanlaggning och ett
koncessionspliktigt nat.

Férimpedans

Impedansen i det matande elnatet.

Generator

Produktionskalla som innehaller en roterande
masKkin.

Kortslutningseffekt

Den maximala effekt som kan utvecklas vid en
kortslutning mellan fas och jord.

Kortslutningsimpedans

Den sammanlagda impedansen i natet bakom en
kortslutning.

Loss of Mains (LoM)

Produktionsanlaggningen har tappat anslutningen
till elnatet.

Maximal angiven effekt, Pmax

Den maximala effekt, matt som ett 10 minuters
medelvarde, som produktionsanldaggningen inte
Overskrider. For solceller galler att det ar den
minsta effekten av antingen paneler eller
vaxelriktare.

Point of Common
Coupling(PCCQ),
Sammankopplingspunkt

Punkten i ett elnat, elektriskt narmast till en
specifik anlaggning, och till vilken andra
installationer ar eller kommer att anslutas.
Installationen tillats bade att tillféra och
konsumera elektricitet.

O-drift

Produktionskalla som matar lokalt nat frankopplat
fran det allmanna elnatet.

Fotnot: Betrdffande 6vriga definitioner hdnvisas till gallande Standard, féreskrifter och

www.electropedia.org
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Bilaga 2 Kurva for forenklad bedomning av natstyrka

Noédvandig natstyrka vid enfasig anslutning.

500 I T T | | | | I | I |
: : : Anslutningspunkt (AU = 5%)
Sammankopplingspunkt (AU = 3%) [

475

.50 e X X
.95 N N,
3.75
3.50
3.00
275

2.50 -

Effekt (kW)

225
2.00
1.50

1.25 -

075k

0.00 i I i I I i I i I I i I i
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 1.3 14

Forimpedans (Ohm)
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Bilaga 3 Berakningsexempel

Det som i férsta hand ar dimensionerande vid anslutning av smaskalig produktion ar
framst de langsamma spanningsvariationerna. | detta kapitel redovisas berdkningar av
langsamma spanningsvariationer samt relevanta férenklingar.

Metod fér berdakning av langsamma spanningsvariationer

Den metod som anvands for att berakna spanningsvariationer ar férenklad och bygger
pa att absolutvardet for respektive impedans adderas. Detta motsvarar den metod
som benamns "Metod ett” i SS 424 14 05 (avsnitt 8.6.1) (Svensk Standard SS 424 14 05,
utgava 2, Ledningsndt for max 1000 V - Dimensionering med hdnsyn till utlésningsvillkoret,
Svenska Elektriska Kommissionen, 1993). Att addera de olika impedansernas
absolutvarden gor att den resulterande impedansen samt aven de framraknade
spanningsvariationerna blir hdgre an om en mer noggrann berakningsmetod valjs. Om
berdkningsresultatet pavisar spanningsvariationer som 6verskrider gransvardena bor
en kontroll géras med en mer noggrann metod.

Kablar i lagspanningsnat (inklusive ALUS) har ett stort R/X-varde. Av denna anledning
kan den induktiva delen av kabelns impedans férsummas och kablarna kan ses som
rent resistiva.

Inverkan av spanningsfall éver natstationstransformator kan forsummas foér
transformatorer storre an 100 kVA da kabelnat anvands mellan natstation och kund.
Detta beror pa att transformatorer domineras av den induktiva delen i impedansen
och kablar domineras av den resistiva delen.

Spanningsvariationer vid trefasig produktion

Som trefasig produktion raknas produktionsanlaggningar med trefasig vaxelriktare och
trefasiga generatorer direktanslutna till elnatet. Anlaggningar uppbyggda av flera
enfasigt anslutna vaxelriktare ar att betrakta som trefasigt anslutna om de ar férsedda
med obalansskydd. Vid berakning av spanningsvariationer for
produktionsanlaggningar anvands kabelimpedansen mellan natstation och
produktionsanlaggningar. Da produktionen ar ansluten till transformator med liten
markeffekt (upp till 100 kVA) kan det vara lampligt att ta med spanningsandringen éver
transformatorn, sarskilt om det ar risk for att produktion och konsumtion inte
sammanfaller (galler framst solcellsanlaggningar).

Spanningsvariationer vid enfasig produktion

For berakningar av spanningsvariationer vid enfasig produktion anvands
jordslutningsimpedansen, i denna text kallad forimpedansen. De férimpedansvarden
for transformatorer som anvands i berakningsexemplen ar schablonvarden hamtade
fran Svensk standard SS 424 14 06 (Svensk Standard SS 424 14 06 utgava 2,
Ledningsnadt fér max 1000 V - Dimensionering med hénsyn till utlésningsvilkoret - Enkel
kabel i direkt jordat nét, skyddad av sékring (férenklad metod), Svenska Elektriska
Kommissionen, 2005). Dessa varden ar listade i tabell 2.
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Spanningsvariationer vid flera produktionsanlaggningar

For att beddma spanningsvariationerna i sammankopplingspunkten av flera
produktionskallor, kan en férenklad berakning goras. Se exempel 4.

Tabell 1 Jordslutningsimpedans hos typiska distributionstransformatorer i koppling Dyn
enligt SS-EN 424 14 06.

Transformatorns markeffekt |Impedans vid jordslutning
(kVA) (mQ)
20 320
30 213
50 130
63 102
100 65
125 51
160 40
200 32
250 26
315 20
400 16
500 13
630 11
800 10
1000 8
1250 6,5
1600 6,25

| de redovisade berakningsexemplen har férimpedansen for kablarna beraknats vid
20°C ledartemperatur. Da férimpedansen anvands for att berakna felstrommar utifran
utlésningsvillkoret anvands i regel en hogre ledartemperatur i berdkningarna. | manga
tabeller och berakningsprogram beraknas kablars forimpedans vid 55°C for att ge ett
varsta fall vid berdkningar for utldsningsvillkoret. D spanningsvariationer orsakade av
produktion inte beraknas vid ett jordfel &r impedansen vid den lagre temperaturen
mer korrekt. For en kabel med aluminiumledare ar ledarresistansen ca 14 % hogre vid
55°C jamfort med 20°C.
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Exempel 1: En enfasansluten produktionskalla

| ett landsbygdsnat dnskar en villadgare installera 1,5 kW solceller. Denna kund har ett
sakringsabonnemang om 16 A och férbrukar 15 000 kWh per ar. Utmed den matande
kabeln finns ett kabelskdp dar andra kunder ar anslutna.

Ovriga
Lagspannings-
grupper

600 meter Alus 50mm2

—_ =1 —

| ? il |Kabelské’ap

—

Annan
kund

120 meter Alus 50mm?2

Elnatsbolag .
— — — — [ — — Agograns

konsumtion

Omriktare
med skydd

Generator

Matande nat:
Matande transformator:

Markeffekt (Sn): 100 kVA
Markspanning sekundar(Un): 420V
Kortslutningsimpedans (z): 4%

Lagspanningskabel: 600+120 m Alus, 4x50 mm?
Kabelresistans: 0,641 mQ/m

Produktion:
Effekt: 1,5 kW (enfasigt)
Effektfaktor: cos(p)=1

Berakningar:

Anlaggningen ansluts till ett nat som inte tillater
forenklad handlaggning pa grund av hog férimpedans.
Berakningar gors med hjalp av kurvor i bilaga 2.

Férimpedans

| elnatsforetagets natinformationssystem framgar att
forimpedansen i kundens anslutningspunkt ar 980 mQ
och vid kabelskapet 826 mQ.

Beddmning av spanningsvariationer baserat pa kurvor

Baserat pa kurvan for enfasigt ansluten produktion i
bilaga 1 bedéms spanningsvariationerna i kundens
anslutningspunkt och vid sammankopplingspunkten mot
andra kunder vilket i detta fall utgérs av kabelskapet.
Detta ar illustrerat i bilden pa nasta sida.
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Som ses i bilden ovan ar det ok att ansluta 1,5 kW
produktion enfasigt hos den berérda kunden. Enligt
kurvan kan kunden ansluta upp till ca 2 kW baserat pa
spanningsvariationerna vid sammankopplingspunkt
(svart heldragen linje) och ca 2,5 kW baserat pa
spanningsvariationerna vid anslutningspunkt (svart
streckad linje).

Da spanningsvariationerna i sammankopplings-punkten i
detta fall ar dimensionerande kan kunden tilldtas ansluta
upp till 2 kW produktion utan natférstarkning.
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Exempel 2: En trefasansluten produktionskalla

En villadgare har en kvarn med vattenratt pa sin mark som gar att bygga om till
vattenkraftverk. Befintligt abonnemang ar pa 20A och det planerade vattenkraftverket
ar pa 11 kW och ansluts trefasigt. Mellan villan och vattenkraftverket ar det 300 meter
och kundens anlitade elinstallationsforetag har foreslagit att en kabel N1XE 10/10
forlaggs mellan villan och vattenkraftverket.

- Natstation I Matande nat:

Matande transformator:
l Markeffekt (Sn): 100 kVA
| Kortslutningsimpedans (zk): 4 %
I

|

Lagspanningskabel: 350+200 m Alus,
4x50 mm? (Al)
Kabelresistans 0,641 mQ/m

Ovriga
Lagspannings
grupper

Lagspanningskabel2: 300 m N1XE, 4x10
mm2 (Cu)
Kabelresistans 1,83 mQ/m

350 meter N1XE 50mm?2

Lagspanningskabel2 (alt.): 300 m N1XE, 50 mm?
Kabelresistans 0,641 mQ/m

— e —

fom ! Kabelskap Produktion:
== Effekt: 11 kW (trefasigt)
Annan Effektfaktor: cos(gp)=1

kund

Berdkningar:

Anlaggningen ar trefasig och ska klara kraven

for spanningsvariationer baserat pa berakning

med transformatorimpedans och kabel-

impedans. Om man inte 6nskar anvanda den
forenklade hanteringen i avsnitt 6.1 for maximal

Elptooleg: B — — Agogrins anslutningsbar effekt kan spanningsvariationen i

Kund = o natet bersknas enligt nedan.

200 meter N1XE 50mm2

mmm Berékning av spanningsvariationer vid kabelskap

Forst berdknas spanningsvariationerna vid kabelskapet
vilket ar den punkt dar andra kunder mots. For att
erforderlig natstyrka ska erhallas far spanningsandringen
i denna punkt inte éverstiga 3%, da generatorn gar fran
full produktion till helt avstangd. Forst berdknas
impedansen i den aktuella punkten enligt:

konsumtion

300 meter N1XE 10mm2

- Skydd Urzl 4202

Ztransformator = Zkg = 4% 100000 = 71mQ

Generator
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Da den resistiva delen i kabelimpedansen dominerar sa
antas att Z=R.

Zyapen =350m-0,641mQ/ m = 224mQ

Zys = Ziransformator T Zkaver1 = 71mi + 224m)
= 295mQ

Spanningsandringen orsakad av produktionen vid
kabelskdpet berdknas enligt avsnitt 7.1 dar Q och X
férsummas.

R-P _0,295-11000

AU = -100% =
U=z 100% 4002

+100% = 2,0%

Berdakning av spanningsvariationer vid kund

Vid anslutningspunkt till kund ska spanningsvariationerna
inte dverstiga 5 %. For serviskabeln antas att Z=R.

Z, bz = 200mM - 0,641mMO/ m =128mQ

Zm = Ztransformator + Zkabell + Zkabelz

Zy = 71mQ + 224mQO + 128mf = 423m)

Spanningsandringen orsakad av produktionen vid
kunden beraknas med ekvation (10.2) dar Q och X
férsummas.

av =2 P 000, = 242311000 1) 606 — 2,99
TP 0T T 4002 0T @77

| detta fall ar spanningsvariationerna och darmed
natstyrkan acceptabla i saval anslutningspunkt som
kabelskdp. Men da detta exempel innefattar ett
inomgardsnat med 300 meter kabel kan det vara av
intresse att berakna spanningsvariationerna vid
generatorn.
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Berdkning av spanningsvariationer vid
produktionsanlaggning

Vid anslutningspunkten har féljande impedans
beraknats:

Zm = Ztransformator + Zkabell + Zkabelz

Zym = 71mQ + 224mO + 128mQ = 423mQ)

Utover detta tillkommer impedans i kundens egen kabel
mellan anslutningspunkt och produktionsanlaggning. |
detta fall har kunden valt att anvanda N1XE 4x10 mm?
(Cu) mellan anslutningspunkten och
produktionsanlaggningen:

Z ez = 300m -1,83mQ/ m = 549mQ

Vilket ger en den totala impedansen vid generatorn:

ZG = ZTTL + ZkabelS =423mQ + 549mQ =972mQ

Spanningsandringen beraknas darefter:

av =P 1009 = 2272 11000 1 hhos = 6704
P 0T T 4002 0T

Viktigt har ar att generator och kringutrustning klarar av
en sadan kontinuerligt h6g spanning. Om sa inte ar fallet
kommer kunden att behdva valja en grovre kabelarea for
sitt inomgardsnat.
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Berdkning av spanningsvariationer vid
produktionsanlaggning med alternativ kabel

Om kunden valjer att istallet valja N1XE, 50 mm? (Al)
mellan anslutningspunkten och produktionsanlaggningen
fas foljande kabelimpedans:

Zyapers = 300m - 0,641mQ/m = 192 mQ

Vilket ger en den totala impedansen vid generatorn:

ZG = Zm + Zkab€l3 =423mQ + 192mQ = 615m0Q

Spanningsandringen beraknas darefter:

B P 1009 = 202211000 004 — 4,2
IE ° T 4002 TR

AU =

Detta ar saledes inte nagot problem for
produktionsanlaggningens skydd. Dock s har manga
elnatsforetag som policy att ha 410 V som spanning vid
natstation. Detta ar sarskilt vanligt i svaga landsbygdsnat
och anledningen till detta ar att kunder langt ut i
lagspanningsnatet inte ska fa for 1ag spanning vid hoglast
vintertid. Om

R-P 0,615-11000
-100% = —————=——-100% = 4,0%

AU =
U2 4102

Vilket ger spanningen:

U U -(L+AU )= 410V - (1+0,04) = 426,4V

generator — 2 natstation

Detta motsvarar 400 V+6,5 % vilket fortfarande kan
innebara problem for generator och kringutrustning om
de ar specificerade for exempelvis 400 +-5%.
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Exempel 3: En trefasansluten produktionskalla

En villadgare planerar att installera 6 kW solceller trefasigt pa sitt tak.

e e Matande nat:
E ! Matande transformator:
|
1
I J' Markeffekt (Sn): 800 kVA
_D: B Kortslutningsimpedans (zk): 6 %
qusnan'mngs-
grupper Lagspanningskabel: 350 m N1XE, 50 mm?
E Kabelresistans 0,641 mQ/m
: Produktion:
2 Effekt: 6 kW (trefasigt)
Effektfaktor: cos(gp)=1
Berakningar:
Endisbolag b _ kgograns Anlaggningen ar trefasig och ska klara kraven
Kund Mitare for spanningsvariationer baserat pa berakning
med transformatorimpedans och
Konsumtion kabelimpedans. Enligt den férenklade
_ hanteringen i avsnitt 6.1 for maximal
med sy anslutningsbar effekt ser man snabbt att det
Soleeller inte ska vara nagra problem. En kontrollrdkning

av spanningsandringen visar samma sak:

zZ Un 6% 420 _ 13mg
=Z,— = 0 = m
transformator = Zk g 800000

Zm = Ztransformator + Zkabel = 13mQ + 350m - 0,641mQ
= 237mQ

o - U? 4007

kT Z, 0237

= 675kW

Tumregeln: Gzli';/w = 112 Har finns det god marginal till
faktorn 20...
au =2 10005 = 22270990 4 4004 — 0,9

B ’ T 4002 oI
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Exempel 4: Flera kunder med en/trefasansluten produktion
| ett landsbygdsnat 6nskar kund 3 installera 1,4 kW solceller enfasigt. Kunden ar
ansluten till ett kabelskap dar aven andra kunder har produktion ansluten.
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Mt Berakningar:
| For att beddma spanningsvariationerna i samman-
’3 | kopplingspunkten av flera produktionskallor, kan en
| férenklad berakning géras med hjalp av bilaga 2, 1-fasig
J produktion kurva 3%. Om det enbart ar 3-fasiga
produktionskallor anvands i stallet tumregeln i avsnitt
. 6.1, 3-fasig produktion kurva 3%, utan omrakning till
i i'ﬁ 1-fas enligt nedan i detta exempel. Berakningsmetoden
|
|
|

ligger pa "sakra sidan” det vill sdga nagot mer effekt an
vad kurvan visar ar mojlig att ansluta. Finns flera
sammankopplingspunkter kan varje kontrolleras var for
sig. Samsta fallet blir dimensionerande.

S Sammankopplingspunkten mot andra kunder utgérs i
Matare. | detta exempel av kabelskapet.

|

| | elnatsforetagets natinformationssystem hamtas

: uppgifter om férimpedans (jordslutningsimpedans).
|

|

Kabelskap:
Férimpedans: 0,50 Q

Max anslutningsbar effekt (kurva 1-fas, 3%) 3,2 kW
Produktion kund 1:

Effekt: 1,4 kW (1-fas L1)
Férimpedans:0,55 Q
Produktion kund 2:

Effekt: 1,4 kW (1-fas L2)
Férimpedans: 0,6 Q
Produktion kund 3 (Ny):
Effekt: 1,4 kW (1-fas L1)
Foérimpedans: 0,65 Q
Produktion kund 4:

Effekt: 4,5 kW (3-fas)
Férimpedans:0,70 Q

3-faseffekten, kund 4, raknas om till 1-fas:
4,5/3 =1,5 kW/fas

Kund 3 6nskar anslut 1,4 kW pa L1-fasen. Max
anslutningsbar effekt blir 3,2-1,4-1,5 = 0,3 kW.
(Kabelskap-kund1-kund4)

Ansluter kunden pa L3-fasen i stallet, blir max
anslutningsbar effekt: 3,2-1,5=1,7 kW.
(Kabelskap-kund4)
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Bilaga4 Anmalan anslutning av produktion till
lagspanningsnatet - bifogas foranmalan

ANMALAN ANSLUTNING AV PRODUKTIONSANLAGGNING TYP A TILL LAGSPANNINGSNATET -
bifogas foranmalan

Foranmalan géller produktionsanliggning Typ A som ska uppfylla alla krav enligt EU-férordningen 2016/631 “Om faststéllande

av natforeskrifter med krav for natanslutning av generatorer”, samt den kompletterande svenska foreskriften EIFS 2018:2 "Om
faststéllande av generellt tillampliga krav for natanslutning av generatorer”. Det &r Anldggningens innehavares ansvar att tillse att
produktionsanlaggningen uppfyller dessa krav.

En produktionsanldggning av typen Typ A syftar p& en anldggning med maximal kontinuerlig effekt i spannet 0,8 kW upp till 1500 kW.
Elnatsforetaget har ratt att krava att innehavaren av en produktionsanlaggning Typ A genomfor Gverensstimmelseprov och simuleringar,
dels aterkommande sadana enligt en plan eller efter ett generellt schema eller efter varje fel, forandring eller utbyte av nagon utrustning
som kan paverka produktionsanldggningens 6verensstammelse med kraven i ovan namnda férordning.

Anlaggningsinnehavaren har ratt att aberopa utrustningscertifikat som utfardats av behorigt certifieringsorgan for att visa
overensstimmelse med kraven enligt nedan.

Bifogade sidor med fragor maste fyllas i, och skrivas under av bade ansvarig registrerat elinstallationsféretag samt anliggningens
innehavare och inkluderas i anmalan.

Kundens uppgifter

Namn ‘ Telefonnummer
Adress
E-post
Anléaggningsid ‘ Matarsakring
Uppgifter om produktionsanldggningen
Kraftkalla [ ]Sol [ ]Vind [ ] vatten [ ] Biobransle
[ ] Batteri [ ] Annat [ ] Kompletterat med batteri

Fabrikat och typbeteckning
(vaxelriktare)

Markeffekt (kVA/kW) Effektfaktor (cos ¢)

Maximal kortslutningsstrom (A) Storlek pa ev. batteri
(kwWh)

Anslutning [ ] Enfas | [ ] Trefas | Antal vixelriktare (st)

*Trefasig anslutning
rekommenderas alltid, enfasig
anslutning bor ej overstiga 3 kW

Anldggningen kan anvéndas som | []
reservkraft (6-drift)

Skyddsinstallningar Instéllt varde Rekommenderat védrde
Tid Niva Tid Niva
Overspanning (steg 2) 60 s 253,0V
Overspanning (steg 1) 0,2s 264,5V
Underspanning 0,2s 195,5V
Overfrekvens 0,5s >51,5 Hz
Underfrekvens 0,5s <47,5 Hz
Skydd mot oénskad 6-drift 0,55 2,5 Hz/st
! Frekvensderivata
Elkvalitetsuppgifter Virde Rek.-Gréns
Flimmervirden? Pst 0,35 <16 A [ | Berdknat enligt SS-EN 61000-3-3
16-75 AD Beraknat enligt SS-EN 61000-3-11]

Pt 0,25 >75A [_]Beraknat enligt SS-EN 61400-21
Overtoner max 16 A [ ] Uppfyller SS-EN 61000-3-2
Overtoner 16-75 A [ ] Uppfyller SS-EN 61000-3-12
Overtoner > 75 A [ ] Mellantoner och individuella strémévertoner ska redovisas separat

2Behover bara fyllas i vid vindkraft eller om uppgifterna efterfragas
[ ] Produktionsanliggningen &r utférd som fast anslutning pa egen gruppledning

[ ] Elkopplare fér produktionsanléggningen ar alltid atkomlig fér elnétsféretaget och placerad:
[ ]Inomhusikdllare [ ]Inomhusielcentral [ ]Utomhusifasadskép [ ]

[ ] Anlaggningen &r utrustad med ett logikgranssnitt som ger méjlighet till firrstyrning

Sidalav2
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Frekvenssvarsinstallningar

Kraven fér konfiguration av frekvenssvarsinstdllningar nedan dr tagna fran i Energimarknadsinspektionens foreskrift EIFS
2018:2, EU-kommissionens férordning 2016/631 (RFG) samt gdllande svensk elstandard SS-EN 50549-1. Samtliga krav dr

obligatoriska att uppfylla om inget annat anges.

[ ] Anliggningen uppfyller nedanstiende krav
Hanvisning

Anlaggningen uppfyller krav pa att forbli ansluten inom foljande EIES 2018:2
frekvensintervall: 3 kap 1§

e Minst 30 minuter inom frekvensomrade 47,5 — 49,0 Hz

e Obegransat inom frekvensomrade 49,0 — 51,0 Hz

e Minst 30 minuter inom frekvensomrade 51,0 — 51,5 Hz
Anldggningen uppfyller krav pa att forbli ansluten till natet och fungera vid EIFS 2018:2
frekvensandringshastigheter upp till 2,0 Hz/s 3 kap §2
Anldggningen uppfyller krav pa att reducera sin aktiva uteffekt nar frekvensen EIFS 2018:2
overstiger 50,5 Hz 3 kap &3
Statikfaktorn? har installningsvardet 8% EIFS 2018:2

3 kap §4

Utmatad aktiv effekt fran anlaggningen reduceras med maximalt 3,0 procent EIFS 2018:2
per Hz vid frekvenser lagre an 49,0 Hz 3 kap §7
Automatisk ateranslutning av anldggningen sker endast inom frekvensinterval- EIFS 2018:2
let 47,5 -50,1 Hz: 3 kap §8

e Anslutning sker forst da natfrekvensen har befunnit sig inom detta intervall

sammanhdngande i minst 3 minuter

Anldggningen uppfyller krav pa 6kning av utmatad aktiv effekt vid automatisk EIFS 2018:2
anslutning enligt: 3 kap §9

e < 49,9 Hz — Okningstakt av utmatad aktiv effekt ej begransad

e 49,9-50,1 Hz — Okningstakt av utmatad aktiv effekt &r maximalt 10 procent

av nominell uteffekt per minut

¢ > 50,1 Hz — Okning av utmatad aktiv effekt sker ej
Ange lagsta aktiva uteffekt (i kW) som anldggningen kan regleras ner till vid EIFS 2018:2
overfrekvens: kW 3 kap §5

Hirmed intygas att ovanstaende uppgifter ar korrekta

Namnteckning

Namnfortydligande Registrerat elinstallationsféretag

Anlaggningens innehavare

Telefonnummer

Namnteckning

Namnfértydligande Telefonnummer

Lvardet pa frekvensindringshastigheten ska vara uppmatt i anslutningspunkten och beriknas ver en tidsperiod pa 0,5 s.

2 statikfaktor &r kvoten mellan en frekvensandring och dndringen av uteffekt uttryckt i procent. Frekvensandringen uttrycks som en kvot mellan nuvarande
frekvens och nominell frekvens. Uteffekten uttrycks som en kvot mellan nominell effekt och utmatad effekt vid 6verfrekvens pa natet. Vid reglering av
uteffekt pa grund av 6verfrekvens sa berdknas statikfaktorn utifran anlaggningens installerade effekt. Enligt paragraf 6 § i EIFS 2018:2.

Sida 2 av 2
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