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Forord

EImatningshandboken ar en handbok som beskriver matsystemet, det vill saga
elmatare, kommunikationsmoduler och mattransformatorer. Handboken utgor ett
stod till personal pa elnats- och entreprenadféretag, leverantorer av materiel samt
myndigheter som arbetar med dimensionering, projektering, installation och kontroll
av matsystem. Handboken beskriver det som betraktas som god matteknisk praxis.

De har rekommendationerna kan tillampas for saval konsumtions- som produktions-
matning samt tillampas oavsett om matningen sitter placerad i ett koncessionspliktigt
nat eller inte.

November 2023

Energiforetagen Sverige
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1. Inledning

Elmatningshandboken ar en handbok som beskriver matsystemet, det vill saga
elmatare, kommunikationsmoduler och mattransformatorer. Handboken utgor ett stod
till personal pa elnats- och entreprenadféretag, leverantorer av materiel samt myndig-
heter som arbetar med dimensionering, projektering, installation och kontroll av
matsystem. Handboken beskriver det som betraktas som god matteknisk praxis.

De har rekommendationerna kan tillampas for saval konsumtions- som produktions-
matning samt tillampas oavsett om matningen sitter placerad i ett koncessionspliktigt
nat eller inte.

| tidigare versioner har handboken haft namnet "Krav, Rad och Rekommendationer om
matning pa elmarknaden (KRR)". Den forsta utgdvan av handboken utkom 1996 och har
sedan dess varit mycket uppskattad hos bade elnatsforetag och privata kontroll- och
verifieringsforetag.

Swedac ar det nationella ackrediteringsorganet samt sektorsmyndigheten for regler om
matinstrument. | den sistnamnda rollen ar Swedac den myndighet som har i uppdrag
att Overvaka att elnatsféretagen kontrollerar sina elmatarsystem for producent- och
konsumentanlaggningar for att sakerstalla att systemen mater pa ett korrekt satt.
Swedac genomfor dven slumpmassiga kontroller pa utvalda foretag, bland annat i form
av tillsynsbesok, for att sakerstalla att elnatsforetagen skoter sig. Tillsynen ska inte
férvaxlas med Energimarknadsinspektionens (Ei:s) tillsyn som avser hur matresultaten
anvands pa elmarknaden, exempelvis hur ofta avlasning av elkunders elmatare ska
genomforas, rutiner kring elhandlarbyten och flyttar. | rollen som ackrediteringsorgan
bedriver Swedac tillsyn pa de kontrollorgan som enligt foreskrifterna ska genomféra
kontroller hos elnatsforetagen.

Elmatningshandboken bygger pa de krav som Swedac och Ei har i sina foreskrifter,

men innefattar dven Energiféretagen Sveriges branschgemensamma rad och
rekommendationer. De allmanna raden ska inte uppfattas som en strikt manual, utan
som ett stdd vid utformning av egna rutiner for kontrollverksamheten av elmatarsystem.
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2. Regelverk, standarder och
branschpraxis

2.1 Allmant

Regelverket klassar matsystem i fem kategorier beroende pa hur hog effekt som
matpunkten férvantas mata. Handboken foljer detta upplagg.

Matsystem for matning av dverférd el indelas i foljande kategorier:

Kategori 1 Matning av 6verford el utan stromtransformator - direktmatning
Kategori 2 Matning av 6verford el med stromtransformator
Kategori 3 Matning av 6verférd el med strom- och spanningstransformator

med matsystemeffekt <2 MW

Kategori 4 Matning av 6verford el med strém- och spanningstransformator
med matsystemeffekt 2-10 MW

Kategori 5 Matning av 6verford el med strém- och spanningstransformator
med matsystemeffekt > 10 MW

Tabell 1. Kategorier av matsystem for matning av 6verford el.

2.2 EU-direktiv

Nedan listas viktiga EU-direktiv som, direkt eller indirekt, paverkar hur matning av
overford el ska genomforas.

Direktivet Gemensamma regler for den inre marknaden fér el (EU) 2019/944, aven
kallat “Ren energi for alla i Europa”, innehaller beslut om nya lagar inom
elmarknadsomradet.

Direktivet omfattar bland annat:

* nya regler for lokalnatsforetag
* nya regler for slutkundsmarknaden
* nya aktorer - aggregatorer och medborgarenergigemenskaper

* nya regler for grossistmarknaden.
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Direktivet om energieffektivitet 2012/27/EU, kompletterat genom (EU) 2018/2002.

Syftet med direktivet ar att faststalla en gemensam ram for att framja energi-
effektivisering inom EU.

Direktivet innehaller krav pa individuell matning.
EMC-direktivet 2014/30/EU om elektromagnetisk kompatibilitet.

MID-direktivet 2004/22/EG om matinstrument (MID-004).

2.3 Svenska lagar

Ellagen (1997:857) ar det grundlaggande regelverk som styr anslutning och drift
av elektriska produktionsanlaggningar.

Exempel pa bestammelser i ellagen som ar relevanta for elmatare:

* 6 kap. Matning av 6verford el.

Elsakerhetslagen (2016:732) innehdller krav pa hur elinstallationsarbete ska utforas,
vilken kompetens foretaget som utfor installationen maste ha, hur kompetens hos de
som utfor arbetet sakerstalls samt krav pa egenkontrollprogram for verksamheten.

Exempel pd bestammelser i elsdkerhetslagen som ar relevanta for elmatare:

+ 6-15 88 beskriver skyldigheter i frdga om elektriska anlaggningar samt reglerar hur
elektriska anlaggningar ska vara beskaffade, uppbyggda och brukas for att ge
betryggande sakerhet mot person- och sakskada eller driftstorning.

+ 16-19 88 beskriver skyldigheter i fraga om elektrisk utrustning samt reglerar
hur elektrisk utrustning ska vara beskaffade, uppbyggda och brukas for att ge
betryggande sakerhet mot person- och sakskada eller driftstorning.

+ 28 § beskriver och reglerar ansvar for skada genom inverkan av el fran
starkstromsanlaggning.

+ 29-30 88 beskriver och reglerar produktansvaret vid skada orsakad av
sakerhetsbrist.

Brottsbalken (1962:700)

+ 8 kap. 10 § beskriver olovlig energiavledning.

Lag (2022:333) om energimatning i byggnader.

+ Lagen syftar till att energikostnader ska kunna fordelas efter faktisk energi-
anvandning genom energimatning i enskilda lagenheter, vilket 6kar incitamenten
for slutanvandare att reducera energianvandningen i byggnader.

Lag (2011:1200) om elcertifikat.

+ Lagen syftar till att framja produktion av fornybar el for att inom den gemensamma
elcertifikatsmarknaden med Norge na gemensamt uppsatta mal.
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2.4 Svenska forordningar
Forordning (1999:716) om matning, berakning och rapportering av éverford el innehaller

bestammelser om hur matning ska utféras samt de funktionskrav som galler fran den
1 januari 2025.

Elsakerhetsforordning (2017:218) innehaller sdkerhetsbestammelser for elektrisk
materiel samt de krav som galler vid elinstallationsarbete som avser utférande, andring
eller reparation av en elektrisk starkstrémsanlaggning. Forordningen innehaller daven de
krav som galler for innehavaren av en starkstromsanlaggning, grundlaggande skyldig-
heter rérande kontroll av anlaggningen och innehavarens dvergripande ansvar for
arbete som utfors pa eller i anslutning till anlaggningen.

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

2.5 Svenska foreskrifter

2.5.1 Swedac

Swedacs regelverk omfattar alla matare och matsystem i in- och utmatningspunkter till
koncessionspliktigt nat samt i granspunkter mellan nat. | icke-koncessionspliktigt nat
omfattar matsystem for matning av elcertifikatberattigad produktion samt fordelnings-
matare for lagenheter.

Swedacs foreskrifter kan sammanfattas som i nedanstaende tabell:

Férfattning Beskrivning

STAFS 2016:1 Om matinstrument

STAFS 2022:8 Swedacs foreskrifter om matare for aktiv elenergi

STAFS 2022:9 Swedacs foreskrifter om matsystem for matning av overford el

Tabell 2. Swedacs foreskrifter rorande elmatning.

STAFS 2016:1 och STAFS 2022:8 ar forfattningar som ar baserade pa EU-direktivet och
innehaller tekniska krav pa elmatare. For att en ny elmatare ska fa saljas och anvandas,
exempelvis for debiteringsmatning av hushallsférbrukning, maste den uppfylla kraven i
bada foreskrifterna. Kraven ar gemensamma i hela EU och medlemsstaterna far inte
stalla hogre krav pa matarna an vad direktivet kraver.

STAFS 2022:9 kan ses som den dvergripande forfattningen som omfattar alla
matsystem gallande matvardesregistrering. Den innehaller dven bestammelser om
storsta tillatna fel som en debiteringsmatare far ha i drift samt hur elnatsféretagen ska
sakerstalla att mataren fortsattningsvis uppfyller foreskrivna krav. Darutéver finns aven
bestammelser om matsystem i kategori 2-5 avseende krav pa delkomponenter, storsta
tilldtna fel for matsystemet, kontroll vid idrifttagande samt dterkommande kontroll.

Bestammelserna i 3 § STAFS 2009:8 galler for matsystem som anvands for matning av
overford el i koncessionspliktigt nat for annans rakning enligt 6 kap. 2 § ellagen
(1997:857), fram till den 1 januari 2025.
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Samma krav som Swedac staller pa debiteringsmatare i koncessionspliktiga elnat ska
aven tillampas for nat utan stod av natkoncession vid elproduktion enligt 2 kap. 3 8
lagen (2011:1200) om elcertifikat. Det galler aven for lagenheter inom en byggnad om
det finns en skyldighet att se till att matning ska kunna ske enligt lagen (2022:333) om
energimatning i byggnader.

Ackreditering fér kontroll av médtare och matsystem

Den som utfoér kontroll av matsystem i samband med idrifttagande och aterkommande
kontroll ska vara ett ackrediterat kontrollorgan for dessa kontroller, av typ A, B eller C.
Kontrollorganet ska uppfylla kvalitetsstandarden SS-EN ISO/IEC 17020 och rapporterna
ska vara férsedda med information om att kontrollen utforts i organisationens egen-
skap av kontrollorgan.

2.5.2  Energimarknadsinspektionen (Ei)
Energimarknadsinspektionens foreskrifter hanterar hur matvarden ska samlas in och
hanteras samt vilka funktioner en elmatare ska ha.

EIFS 2023:1 ar Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rad om matning,
berakning och rapportering av éverford el.

2.5.3  Elsdkerhetsverket
Eldkerhetsverkets foreskrifter innehaller inget som ar specifikt for elmatare, utan hanterar
overgripande allt som beror elsékerhet och elektromagnetisk kompatibilitet (EMC).

Férfattning Beskrivning

ELSAK-FS 2022:1 Elsékerhetsverkets foreskrifter och allmanna réd om hur elektriska
starkstrémsanlaggningar ska vara utforda

ELSAK-FS 2022:2 | Elsikerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad om varsel-
markning vid elektriska starkstromsanlaggningar

ELSAK-FS 2022:3 | Elsakerhetsverkets féreskrifter och allmanna rad om innehavarens
kontroll av elektriska starkstromsanlaggningar och elektriska
anordningar

ELSAK-FS 2016:1 | Elsdkerhetsverkets foreskrifter om elektrisk utrustning. Innehaller
bestdmmelser som ska tillampas pa ldgspanningsutrustning

ELSAK-FS 2016:3 | Elsakerhetsverkets féreskrifter om elektromagnetisk kompatibilitet

ELSAK-FS 2016:4 | Elsidkerhetsverkets foreskrifter om andring i Elsdkerhetsverkets
féreskrifter (2016:3) om elektromagnetisk kompatibilitet

Tabell 3.  Forfattning och beskrivning av Elsdkerhetsverkets foreskrifter.
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2.6  Standarder och branschpraxis

2.6.1 Allmant om standarder

Standarder pa elomradet kan behandla terminologi, dokumentation, klassificering och
andra overgripande fragor, och kan innehdlla fordringar pa matt, sakerhet, prestanda
eller andra egenskaper. | vissa fall beskriver standarder aven ett utférande, en provning
eller anvandning av olika slags elektriska produkter.

Inom det elektriska omradet &r International Electrotechnical Commission (IEC) det
internationella standardiseringsorganet, Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique (CENELEC) det europeiska och Svensk Elstandard (SEK) det nationella.

Inom CENELEC utnyttjas i forst hand standarder som ar framtagna inom IEC som
overfors till europeisk standard. Nast intill alla IEC- och CENELEC-standarder faststalls
som svenska standarder (betecknas SS-IEC respektive SS-EN).

Standardiseringsarbetet bedrivs i olika internationella och nationella tekniska kommittéer
(TC respektive TK). De aktuella kommittéerna inom elektrisk effekt- och energimatning
ar TK 13 Elmatare och utrustning for belastningsstyrning och TK 38 Mattransformatorer.
TK 38 arbetar saledes endast med matare i kategori 2-5. Kommitté TK 64 Elinstallationer
for lagspanning samt skydd mot elchock, ger bland annat ut standarder for utformning
av matplatsen.

For att uppfylla kraven i olika férordningar och direktivinom EU tar CENELEC fram
standarder som saknar internationell motsvarighet. Ett exempel ar EU-direktivet MID
(2004/22/EG) dar standarderna for typgodkannande, SS-EN 50470-1, SS-EN 50470-2 och
SS-EN 50470-3, inte ar gemensamma med IEC.

2.6.2 Madtarstandarder

SS-EN 50470-1, SS-EN 50470-2 och SS-EN 50470-3 - Elmatare del 1-3 ar harmoniserade
standarder, vilket innebar att de ar utpekade av EU-kommissionen och fyller en viktig
funktion i férhallande till de forskrifter som baseras pa MID (STAFS 2006:7). | praktiken
innebar standarderna att om en tillverkare sakerstaller att matare uppfyller kraven i
standarderna, forutsatts den aven uppfylla kraven i MID.

2.6.3 Installationsbestdmmelser och tillhérande standard

Installation av matanlaggning vid lagspanning ska utforas av en yrkesman som ar
anstalld och verksam i ett elinstallationsforetag, registrerat hos Elsakerhetsverket, och
har ett egenkontollprogram som minst tacker in den typen av arbete. Arbetet ska félja
aktuella foreskrifter inom elsakerhetsomradet. Narmare information finns att tillga pa
Elsakerhetsverkets hemsida.

Utforandet ska folja SS 437 01 02, Elinstallationer for lagspanning - Vagledning for
anslutning, matning, placering och montage av el- och teleinstallationer, samt
AMI-handboken (utges av Energiféretagen Sverige) som beskriver god branschpraxis.
AMI-handboken innehaller bland annat information kring dokumentutvaxlingen mellan
elinstallator och elnatsforetag. Vidare stalls det dven krav pa matapparaters montering
och placering, plintar, plomberingsmajligheter, avsakring med mera. Det ges anvisningar
for matledningars dimensionering samt for provning och idrifttagning.
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2.6.4  Madtplatsens utformning

SS 430 01 01, Matartavlor
Standarden galler matartavlor och matarblock avsedda for elmatare med hogst 400 V
markdriftspanning och max 63 A matarsakring.

SS 430 01 10, Matarskap

Standarden galler fabrikstillverkade matarskap for kategori 1-matare avseende:
+ trefas vaxelspanning
« markdriftspanning 230/400 V
+ markdriftstrom 25 A och 63 A.

SS 430 01 15, Matarskap och matartavla for mattransformatormatning
Standarden galler fabrikstillverkade méatarskap och matartavlor fér mattransformator-
matning i trefas vaxelspanningsanlaggningar.
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3. Allmant om matning av el

3.1 En elmatares liv

Nedanstdende bild &r en inledande beskrivning av vad som ar viktigt att tanka pa
under en elmatares livstid. | huvudsak beskrivs matning for kategori 2-5, men liknande
tankesatt galler aven for elmatare kategori 1.

Idrifttagning Normal drift

s}
o~
'

9/
/ 7 @ 1 E/ E E
Fore idrift i | band med Eventuell provdriftstid  Efter idrifttagning Eventuell férandring Aterk de var
- Dimensionering idrifttagning - Pagar tills anldggningen - Kontroll av métsystem som paverkar métsystem 6:e ar
- Bestallning - Montage matare fatt tankt belastning - Inkopplingskontroll - Kontroll av méatsystem
- Montering - Besiktning - Kontroll av matsystem

- Inkopplingskontroll
maétsystem (fére och
efter spanningssattning

Bild 1.  Viktiga komponenter i en elmatares liv, fran i idrifttagning till normal drift.

3.2  Funktionskrav
| forordning (1999:716) om matning, berakning och rapportering av 6verford el listas de
funktioner som en elmaétare i kategori 1 och 2 ska ha fran 1 januari 2025.

3.2.1 Utdkad matdata
Matutrustningen ska kunna:
1. mata bade uttag och inmatning i varje fas avseende:
a. strém
b. aktiv effekt
c. reaktiv effekt.
2. mata spanning i varje fas

3. mata och registrera den totala aktiva energin vid uttag och inmatning av el.
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3.2.2 Registrering av aktiv energi och elavbrott
Matutrustningen ska kunna registrera:
1. mangden Overford aktiv energi var femtonde minut

2. tidpunkt for borjan och slut av varje elavbrott som varar langre an tre minuter i en
eller flera faser.

3.2.3 Oppet kundgrdnssnitt
Matutrustningen ska ha ett kundgranssnitt som stdds av en 6ppen standard och ar
utformat pa sa satt att det ar mojligt att i nara realtid fa information om:
1. bade uttag och inmatning i varje fas avseende:
a. strom
b. aktiv effekt
c. reaktiv effekt.
2. spanning i varje fas

3. matarstallning for uttag och inmatning av aktiv energi.

Det ska inte vara maijligt att skicka information till matutrustningen genom
kundgranssnittet.

Kundgranssnittet ska endast vara aktiverat pa begaran av kunden.

Fértydligande i EIFS 2023:1 13 kap.

1 8 Natforetaget ansvarar for att information i kundgranssnittet uppdateras och ar
tillganglig for en elanvandare minst var tionde sekund, om elanvandaren har begart att
granssnittet ska vara aktiverat.

2 § Natforetaget ska hantera aktivering eller inaktivering av kundgranssnittet inom en
arbetsdag fran det att en elanvandare begar det.

En nationell rekommendation fér den tekniska utformningen av kundgranssnittet har

tagits fram av Energiforetagen Sverige, Branschrekommendation for lokalt kundgrans-

snitt for elmatare.

3.2.4 Fdrravldsning
Matsystemet och méatutrustningen ska mojliggora for natkoncessionshavaren att pa
distans avlasa féljande uppgifter:
1. bade uttag och inmatning i varje fas avseende:
a. strom
b. aktiv effekt
c. reaktiv effekt
2. spanning i varje fas
3. matarstallning for uttag och inmatning av aktiv energi

4. elavbrott.
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3.2.5 Uppgradering, spdnningssdttning och frankoppling pa distans
Matsystemet och matutrustningen ska mojliggora for natkoncessionshavaren att pa
distans:

1. uppgradera programvara och andra installningar i matutrustningen

2. spanningssatta och frankoppla elanlaggningar. Géller inte for kategori 2.

3.3 Utformning av matning hos eléverkansliga

| vissa fall har eloverkansliga uttryckt att de mar daligt av den teknik som anvands for
att kommunicera med elmatare. | Sverige ar relativt f& manniskor eldverkansliga, cirka
150 personer per en miljon uttagspunkter. Det finns dock inget stod i regelverket som
beskriver om eller hur hansyn kan visas till eléverkansliga och Ei ar tydliga med att inga
undantag far goras fran funktionskraven som géller fran den 1 januari 2025.

Ett alternativ ar att i dialog med kunden se dver hur kommunikationen ar konfigurerad
samt med vilka frekvenser som data samlas in.

En annan I6sning ar att placera ett markmatarskap vid tomtgransen. Den extra
kostnaden som da uppstar star vanligtvis den eléverkanslige for.

Om en kund beviljas ett undantag fran gallande foreskrifter ar det viktigt att det
dokumenteras samt att information om vad som galler tydliggors for kunden.

3.4 Anlaggningar hos myndighet som har begart undantag enligt
matférordningen

Undantag fran vissa funktionskrav kan beviljas for matning kategori 1 och 2 enligt SFS
1999:716, 32 &:

Madtsystem och matutrustning i byggnader och andra anldggningar som dags eller
disponeras av en myndighet behdver inte uppfylla funktionskraven i 25-28, 30 och 31 88,

i den utstrdckning myndigheten bedémer att ett undantag fran funktionskravet ér av vikt for
rikets séikerhet och begdr hos ndtkoncessionshavaren att funktionskravet ska undantas.

3.5 Anslutning och matning av produktionsanlaggning

Den som avser att installera en produktionsanlaggning ska via sin elinstallator ta
kontakt med sitt elnatsforetag och kontrollera vad som galler for det egna elnatet. Det
gors normalt med en féranmalan.

For detaljerade anvisningar om hur anslutningen av produktionsanlaggningar gar till, se
Handbok for anslutning av elproduktion i elndtet (HAP) som ges ut av Energiféretagen Sverige.

Eftersom produktion och konsumtion kan variera mellan faserna ar det viktigt att alltid
anvanda samma metod for att summera ihop energin. Enligt STAFS 2022:9 2 kap. 7 §
ska det ske genom sa kallad vektoriel summering:

I det fall ett métsystem anvdnds for att méta bdde in- och utmatning ska energin i samtliga
faser summeras fér att sedan ackumuleras i ett inmatnings- eller uttagsregister.
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3.6 Matning i icke-koncessionspliktiga nat

Samma krav som Swedac staller pa debiteringsmatare i koncessionspliktiga elnat ska
enligt STAFS 2022:8 aven tillampas for:

+ produktionsmatare i icke-koncessionspliktiga nat

« matare for konsumtionsmatning av el i icke-koncessionspliktiga nat.

3.7 Olovlig energiavledning

Elstolder, eller olovlig energiavledning som ar den officiella brottsrubriceringen,
forekommer. Forutom stolden medfor det risker bade for kunderna och elnatsforetagets
personal.

I AMI-handboken finns information om hur man upptacker, utreder, dokumenterar och
polisanmaler elstélder.

3.8  Frikraft

Frikraft ar ett avtal mellan en fastighetsagare och en elproducent som innebar att
fallratt upplats i utbyte mot fri elkraft. Avtalen kan se olika ut, men gemensamt ar att de
bygger pa gamla avtal som har anpassats till dagens férhallanden.

Ett frikraftsavtal ar bundet till anlaggningen, vilket innebar att om en fastighet med
frikraft saljs gar avtalet 6ver till den nya agaren.

3.9 Matning reaktiv energi (omfattas inte av Swedacs foreskifter)

Vaxelstrom skapar bade aktiv och reaktiv effekt/energi. Det efterstravas alltid att
minimera den reaktiva delen eftersom den "tar plats” fran den aktiva delen. Hur stor
den reaktiva delen i ledningsnatet blir beror pa ledningstypen. Luftledningar skapar
induktiv reaktans och jordkabelnat skapar kapacitiv reaktans. For elanvandaren uppstar
reaktiv effekt framfor allt i elmotorer, lysror, transformatorer, nataggregat etcera.
Elvarme och varmvattenberedare har vanligtvis ingen paverkan pa det reaktiva uttaget.

Reaktiv effekt skapar en fasforskjutning mellan strom och spanning, vilket innebar att
strommen i ledningen inte kan nyttjas fullt ut for att driva exempelvis en elmotor.
"Onodig strom”, alltsa strom som inte kan anvandas, kommer da att flyta i lednings-
natet som i sin tur skapar onddiga natforluster. Hur stor natforlusten blir beror pa
ledningsnatets area, material och 1angd. Natagare vill motverka det reaktiva effekt-
uttaget sa mycket som mojligt genom att mata och ta betalt for reaktiv effekt/energi.

For matning av reaktiv energi rekommenderas noggrannhetsklass 2 eller battre.
Elektroniska matare gor det mojligt att mata energii alla fyra kvadranterna och det
rekommenderas att dven mata den reaktiva energin.

Nar anlaggningsinnehavaren kompenserar for induktiv reaktiv effekt bor reglerbara
kondensatorbatterier valjas. | annat fall kan det leda till dverkompensering nar det inte
ar normallast.
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Om den reaktiva matningen ar debiteringsgrundande bor aven den kontrolleras, med
samma intervall som vid aktiv matning. Det ar dock inget krav i foreskriften. Storsta fel
bor ligga inom + 2 %.

Den reaktiva matningen ska folja SS-EN 62053-23 respektive SS-EN 62053-24, beroende
pa noggrannhetsklass.

3.10 Influensstorheter

Hansyn ska tas till variationer i spanning, strém, omgivningstemperatur, obalanser,
hjalpspanning eller andra influensstorheter eftersom de aktivt bidrar till matsystemets
felvisning och osakerhet.

18 (64) Energifdretagen Sverige — Swedener: AB Bestallningsnummer: 30561 November 2023
g g g 8y 2t



Elmatningshandboken | Krav, réd och rekommendationer om matning pa elmarknaden

4. Kategori 1. direktmatning

4.1 Allmant

Enligt SS 437 01 02 (Elinstallationer for lagspanning - Vagledning for anslutning,
matning, placering och montage av el- och teleinstallationer) ska anlaggningar upp till
och med 63 A utforas for direktmatning.

Av historiska skal finns det dven enstaka anlaggningar som har matarsakring éver 63 A
med direktmatning. Vid ombyggnation ska det dvervagas vilket som ar mest kostnads-
effektivt: att sakra ned anlaggningarna eller bygga om till kategori 2-matning.

4.2  Ansvarsférdelning

Anlaggningsinnehavaren ansavarar for att ett matarskap eller en matartavla enligt
gallande standard finns pa plats dar elnatsforetaget kan montera sin matare.

4.3 Teknisk utformning av matsystemet

MID-godkanda elmatare ska ha noggrannhetsklass klass A eller battre. For dvriga
matare galler klass 2 eller battre.

Matare ska vara markta enligt MID, SP eller P. Dessutom ska alla elmatare vara
CE-markta.

Enligt STAFS 2022:8 ska mataren vara konstruerad for kondenserande fuktighet och
klara av en 6vre temperaturgrans pa 70 °C och en undre temperaturgrans pa -40 °C.

Energiuppldsningen regleras i STAFS 2022:9, 2 kap. 3 8.

FOr matsystem som registrerar matvarden en gang i timmen eller oftare galler féljande
vid méatvardesregistrering fran 1 januari 2025:

+ Matvardets energiupplosning ska, for matsystem kategori 1, vara 1 Wh.

+ Tidsangivelsen far, for alla kategorier, hdgst avvika fran normaltid med sju
sekunder.

For timregistrerande matsystem galler (till och med 31 december 2024) att matvardets
energiupplosning hogst far vara 1 kWh och tidsangivelsen hogst far avvika med 60
sekunder fran normaltid. Om mataren har en hégre upplésning an en hel kilowattimme
internt kan man avsta att visa alla siffror. Avrundning far ddremot inte féorekomma i
nagon systemdel.

For manadsregistrerande matsystem galler (till och med 31 december 2024) att mat-
vardets energiupplosning hogst far vara 1 kWh, och tidsangivelsen hogst far avvika
med 30 minuter fran normaltid.

Insamlade matvarden som registreras ska dverensstdmma med elmatarens
matarstallning.
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4.4  Kontroll av matare kategori 1

4.4.1  Frivillig leveranskontroll

Leveranskontroll &r inget som ar reglerat i nagon foreskrift, men det rekommenderas
att goras. | de fall som kontroll utforts hos tillverkaren bér koparen kontrollera en andel
matare genom stickprov. En sddan stickprovsmassig kontroll ska utféras i samma
matpunkter som leveranskontrollen och i sa nara anslutning till installationen som
mojligt. De har kontrollerna ska inte forvaxlas med de krav som framkommer i Swedacs
foreskrifter, utan ska ses som en kvalitetssakring for elnatsforetag vid uppsattning av
nya matare.

4.4.2 Allmént om kvalitetskontroll av madtare
Swedacs foreskrifter (STAFS 2022:9) tillater olika metoder for kvalitetssakring av
elmatare:

+ For en elektronisk matare ska den forsta kontrollen goras senast tre ar efter
tillverkningsaret och darefter senast vart sjatte ar.

+ For en elektromekanisk matare ska den forsta kontrollen goras senast tre ar efter
tillverkningsaret. Den nastkommande kontrollen ska utféras senast efter 18 ar och
darefter vart sjatte ar.

Kontrollen kan genomféras som periodisk allkontroll eller statistisk kontroll.

Alternativt far aterkommande kontroll av matare, oavsett funktionsprincip, utféras vart
tionde ar. Det galler under forutsattning att:

« partiet bestar av mindre an 1 200 enheter
+ den aterkommande kontrollen utfors som allkontroll

« kontrollintervallet for en enskild matare inte forandras tre ar efter tillverkningsaret
och under tiden som mataren ar i drift.

Endast godkanda matare eller matare som tillhor ett matarparti med godkant resultat
fran den statistiska kontrollen far aterinstalleras eller vara i drift ytterligare ett
kontrollintervall.

Aterkommande kontroll ska dven ske efter underhall eller reparation av matare samt
nar det finns en misstanke att mataren inte uppfyller de féreskrivna kraven (STAFS 2022:9).

4.4.3  Statistisk kontroll - Det Nationella Stickprovet

Energiforetagen erbjuder sina medlemmar att delta i Det Nationella Stickprovet.
Deltagandet i stickprovsundersdkningarna ar frivilligt, men nyttjas av samtliga
medlemmar i Energiféretagen. Genom undersoékningarna far elnatsforetagen mojlighet
att optimera anvandningen av sina elmatare samt uppfattning om vilka felfunktioner
som kan paverka matningarnas korrekthet.

Arbetet utfors av en projektgrupp inom Energiféretagen - Stickprovsgruppen - som
bestar av specialister fran elnatsféretagen.
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Endast elmatare som elnatsféretaget rapporterat in till det gemensamma registret
(ELSA, Elmatare Livslangd Statistik Analys) kan delta i stickprovsundersdkningarna.

Stickprovsresultaten anvands for att visa att myndigheternas krav pa hogsta tillatna
matfel ar uppfyllt. Genom att delta i undersékningarna tar branschen ett initiativ som
gor det mojligt for enskilda elnatsféretag att utnyttja resultaten gentemot bade myndig-
heter och kunder.

Den grupp av matare som blir féremal for en stickprovsundersokning kallas for mdtar-
parti och ska vara sa homogent som majligt, det vill séga att sammansattningen ska
bestd av liknande matare sa att matresultaten kan anses representativa for gruppen.
Det innebar att elmatare som ags av olika elnatsforetag men ar avsamma fabrikat

och typ och som har tillverkats under, som mest, en trearsperiod kan kontrolleras
tillsammans. Startpunkten for ett matarpartis kontrollintervall faststalls till mitten av
aktuell period, det vill séga att ett matarparti bestdende av elmatare tillverkade ar 2019,
2020 och 2021 senast ska kontrolleras férsta gangen 2023.

Kontroll av elmatares noggrannhet

Efter stickprovsuttaget ombeds dgarna (elnatsforetagen) av de foér undersdkningen
uttagna elmatarna att kontrollera dess stromberoende enligt nedanstaende tabell 4. For
matare som godkants mot krav i aldre nationella bestammelser galler tabell 5. Beakta
att samtliga kontroller ska utféras av ett ackrediterat kontrollorgan. Det betyder att det
foretag som utfor kontrollen uppfyller vissa krav med avseende pa kompetens och
oberoende. For ytterligare information bor kontakt tas med Swedac.

Stromvérde PF Storsta tillatna fel [%)]
vid symmetrisk (effektfaktor)
belastning Elektronisk Elektromekanisk
| 1 +5 +6
. 1
I, 0,5 induktiv
+3,5 +5
101, 1
251, 1

Tabell 4.  Galler kontroll av matare som omfattas av STAFS 2022:8.
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Stromvérde Storsta tillatna fel [%]
vid symmetrisk belastning och PF=1

0,051, +6
011,

I, t5
2,51,

Tabell 5.  Galler kontroll av matare som godkants mot kraven i dldre nationella bestdmmelser.

Matresultatet ska rapporteras till databasen ELSA inom angivna tidsramar. Dessutom
ska kontrollen som utforts av det ackrediterade kontrollorganet rapporteras och kunna
aterges i ELSA.

Kontroll av elmétares funktioner
Patraffande av felaktig display, pulsutgang eller annan funktion i samband med kontroll
ska noteras och rapporteras i matprotokollet.

Godkant eller underkant resultat

Kriteriet for att godkdnna en matare som blivit uttagen vid en stickprovsundersdkning
innebar att den ska uppfylla lagstiftningens granser for hogsta tillatna matfel i mat-
punkterna enligt tabell 4 och 5. Matningarna ska aven ha utforts av ett ackrediterat
kontrollorgan.

En elmatare betraktas som felaktig om den i en eller flera kontrollpunkter, enligt tabell 4
och 5, ligger utanfor lagstiftningens felgranser.

Ett godkant resultat av en stickprovsundersékning innebar att matartypen kan sitta kvar
ytterligare ett kontrollintervall (fram till nasta kontroll). Ett underkant resultat innebar
daremot att samtliga berdrda matare maste bytas ut inom ett ar efter det att resultatet
av undersokningen meddelats. Emellertid, om det pa ett tillforlitligt satt gar att
lokalisera och avgransa felet i ett matparti ar det tilldtet att enbart byta ut de felaktiga
matarna. De resterande matarna i matpartiet bor ater kunna tas i bruk. Ett sddant
forfarande ska ske i samarbete mellan elnatsféretaget och Stickprovsgruppen hos
Energiféretagen och rapporteras till Swedac.

Narmare information om Det Nationella Stickprovet finns pa Energiféretagens hemsida,
dar det aven finns information om kommande ars Nationella Stickprov. Det finns
dessutom en sammanstallning 6ver vilka artal som elmatare har kontrollerats samt
vilka elnatsféretag som varit inblandade i varje provgrupp. | publikationen Anvisningar
fér Det Nationella Stickprovet finns en detaljerad instruktion med tillvagagangssatten
tillgangligt for deltagare i Det Nationella Stickprovet.
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4.4.4 Hantering av mdtare vid speciella forutséttningar

De flesta elnatsféretag har mindre serier med méatare som inte kan samordnas i
stickprov. | samtliga av dessa fall bor allkontroll 6vervagas som kvalitetssakringsmetod.
Det kan handla om matare:

+ for mindre pilotprojekt
+ som kops in som komplettering till befintligt system
« for frikraft

* hos myndighet som begart undantag fran funktionskrav.

Den metod som tillampas maste dokumenteras och kunna visas upp pa forfragan fran
Swedac. Notera att foreskrifterna aven kraver att samtliga nedtagna elmatare, oavsett
bytesorsak, ska dokumenteras.

4.5 Dokumentation

Swedacs foreskrifter staller en rad olika krav kring dokumentationen av elmatare.
Dokumentationen ska finnas tillganglig sa lange en matare ar i drift samt tre ar darefter.
Informationen ska hallas tillganglig for Swedac vid tillsyn av elnatsforetaget.

Elnatsforetagen har darmed en skyldighet att dokumentera sina elmatare enligt STAFS
2022:9, se nedanstaende tabell.

Féljande uppgifter ska finnas i elnatsféretagets dokumentation om en matare:

Tillverkningsnummer (tillverkarens serienummer)

Funktionsprincip

Iref’ (Iref = Ib = 10|tr)

Fabrikat

Typbeteckning

EG-typintyg, certifikathummer eller motsvarande

Tillverkningsar

Planerat kontrollintervall (fér matare med allkontroll efter 10 ar)

Datum for senast genomforda aterkommande kontroll (om stickprovskontroll har
utforts)

Kontrollrapport fran senaste aterkommande kontroll alternativt en sammanstallning
av de kontrollrapporter fran de aterkommande kontroller som utférts i partiet (om
stickprovskontroll har utforts)

Tabell 6. Uppgifter fran elnatsforetagen som ska dokumenteras om en elmatare.
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Notera att forutom angivna uppgifter i tabell 6 kraver Swedacs foreskrifter att samtliga
nedtagna och kasserade elmatare ska dokumenteras. Dokumentationen ska som minst
innehalla orsaken med ett kompletterande foto. Kasserade elmatare kan elnats-
foretaget valja att dokumentera i egen regi. Deltagare i Det Nationella Stickprovet har
mojlighet att dokumentera skrotade matare i det gemensamma systemet ELSA. Pa sa
satt kan alla uppgifter lagras och justeras i samband med inrapporteringen av
matstockfiler.
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5. Kategori 2-5

5.1 Allmant

Matsystem kategori 2-5 ska vara utfort for transformatormatning. EInatsforetaget
tillhandahaller matare, mattransformatorer och kortslutningsplintar om inte annat
avtalats.

Det ar elinstallatorens skyldighet att halla sig ajour med de standardiserade
konstruktioner som elnatsforetaget tillampar. Narmare anvisningar finns i
AMI-handboken.

Utrustning monteras enligt anvisningar i AMI-handboken.

Enligt STAFS 2022:9 ska elmatare och mattransformatorer i ett matsystem vara sparbart
utvarderade vad galler matfel med tillhérande matosakerhet for att fa tas i drift.
Utvarderingen ska vara dokumenterad i ett provningsprotokoll, kalibreringsbevis eller
motsvarande handling.

5.2  Ansvarsférdelning

Montage och leverans av matutrustning kategori 2 ska normalt ske enligt tabell 7. Fér
kategori 3-5 hanvisas till avsnitt 4.1 i IBH 21 Anslutning av kundanléggningar > 1-36 kV till
elndtet.

Anlaggningsdel Elndtsforetaget Kund
arbete materiel arbete materiel
Stromtransformator X X
Matarplint X X
Matare X X
Matarskap X X

Tabell 7. Montage och leverans av matutrustning.

5.3 Teknisk utformning av matsystemet

5.3.1  Normalt driftférhallande

For normala driftforhallanden ska matsystemets storsta fel bestdmmas och jamféras
med storsta tilldtna fel for hela intervallet. Resultatet ska dokumenteras i en
kontrollrapport.

Enligt STAFS 2022:9, 4 kap. 5 § ska de normala driftférhdllandena bestammas till ett
effektintervall med utgdngspunkt i det normala éverféringsmonstret i matpunkten.
Effektintervallet ska stracka sig fran den hogsta uttagna effekten till den effekt som
innebéar att minst 80 % av det foregdende arets energidverforing innefattas.
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Om effektintervallet inte kan bestammas utifran overforingsmonstret, ska normala
driftférhallanden antas utgora intervallet minst 20-100 % av den hogsta effekt som
planeras att forekomma i matpunkten.

5.3.2 Matanldggning
Matanlaggning ar matsystemet plus erforderliga apparatskdp och kapslingar.
Matanlaggningen ska utféras enligt gallande installationsbestammelser.

Matarsakring
Som skydd for energimataren bor 10 A snabba smaltsakringar monteras i matledningarna
for spanning.

Spanningsfallet 6ver matarsakringen inklusive spanningsfallet i matspanningsledningen
bor inte dverstiga vardet som anges for respektive kategori enligt tabell 9.

Impulsrelder
Impulsrelder (dven kallade pulsdelare) bér inte anvandas for dverforing av debiterings-
grundade matvarden.

Hjalprelaer
For att minimera spanninsfallet ska hjalprelder ha sa 1ag kontaktresistans som mojligt.
De bor kontrolleras vid 6-arskontrollen.

Matapparater kund

Det ar vanligt med férfragningar om montering av andra typer av utrustningar och
matinstrument i matsystemets sekundarkretsar. Det ar generellt inte att rekommendera
da systemet som helhet ar en del av den legala matning som genomférs inom ramen
for STAFS 2022:9.

533 Matare
Rekommenderade noggrannhetsklasser beskrivs i bilaga 3.

Insamlade matvarden som registreras ska dverensstamma med elmatarens
matarstallning.

Om sekundarregistrerande matare tillampa, ska omsattningen tydligt framga pa
matplatsen.

5.3.4 Stromtransformatorer

Allmant

Vid inkdp av stromtransformatorer rekommenderas att matnoggrannhetsklass 0,2S
anvands genomgaende. | bilaga 3 finns en lathund for val av matapparater. For att
kunna anta att en stromtransformator ligger inom sin klassgrans maste ett provnings-
protokoll med spdrbarhet finnas. Bérdan ska anpassas till anlaggningens beskaffenhet
och dndamal.

26 (64) Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Bestallningsnummer: 30561 November 2023



Elmatningshandboken | Krav, réd och rekommendationer om matning pa elmarknaden

Leveransprov

Stromtransformatorer ar normalt transporttaliga och forstagdngskontrollen kan
darfor ofta utféras som en leveransprovning hos tillverkaren om denne uppfyller
kraven enligt SS-EN ISO/IEC 17025. | de fall som kontroll utférts hos tillverkaren boér
kdparen kontrollera en andel méatare genom stickprov. En sadan stickprovsmassig
kontroll ska utféras i samma matpunkter som leveranskontrollen och i sa nara
anslutning till installationen som majligt.

Stromkretsens bérda

Bordan som belastar strémtransformatorn bestar normalt av matledningar och anslutna
matare. Den anslutna bordan i VA per fas kan normalt beraknas som summan av:
(mdtarnas stromboérda i VA per fas) + (mdétledningens borda i VA per fas)

Matarnas strombdorda ar vanligen 0,1-0,2 VA per fas for elektroniska matare och
1,0-1,5 VA per fas for elektromekaniska matare.

En stromtransformator fungerar endast inom det omrade den ar avsedd for, exempelvis
0,5-5 VA. Om boérdan i matkretsen ar for lag eller for hog kommer méttransformatorn
inte att innehdlla sin matnoggrannhetsklass och darmed inte fungera som den ska.

Matledningar for stromtransformatorer ska dimensioneras pa ett sddant satt att
den anslutna sammanlagda bordan (VA) av matledningar, plintar och matare ar ratt
anpassad till stromtransformatorernas markborda. Se bilaga 2 betraffande
rekommenderade areor och formler for berakningar.

Vid korta matledningar bor stromtransformatorer med 0,1 VA som undre grans
anvandas. Vid matledningar 6ver 2 meter kan stromtransformatorer med 1 VA som
undre grans anvandas.

Tillsatsbérdor for stromkretsar

Om stromtransformatorn ar underboérdad kan férbattring ske antingen genom att
anpassa kabellangden eller kabelarean for matledningarna, alternativt med separata
tillsatsbdrdor (resistiva). Tillsatsbordor ar dock en felkalla och en kontroll bdr ske med
rimligt intervall. | de fall kontrollen inte kan goras maste klassgransen vid berdkning av
storsta tillatna felet utokas.

Markoverstromstal

Stromtransformatorkarnor for energimatning bor normalt ha ett markoverstromstal

FS < 5. For stromtransformatorer med speciellt laga eller hdga primarstrommar kan
markoverstromstalet FS < 5 av tillverkningstekniska skal vara svart att uppfylla. | undan-
tagsfall kan darfor ett markoverstromstal FS, som ar nagot storre an 5, tillatas.
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5.3.5 Spdnningstransformatorer (kategori 3-5)

Allmant

Spanningstransformatorer av bade kapacitiv och induktiv typ forekommer. Induktiva
spanningstransformatorer ar att féredra eftersom kapacitiva ar kansliga for yttre
paverkan. Induktiva spanningstransformatorer har standard SS-EN 61869-3.

Kapacitiva spanningstransformatorer har samma uppdelning i noggrannhetsklasser
och markbordor som de induktiva spanningstransformatorerna. Kondensatorspannings-
transformatorer har standard SS-EN 61869-5.

Vid inkdp av spanningstransformatorer rekommenderas genomgadende matnoggrann-
hetsklass 0,2 enligt SS-EN 61869-1. For att med kunna anta att en spanningstrans-
formator ligger inom sin klassgrans maste det finnas ett provningsprotokoll som visar
transformatorns matfel. Dessutom maste transformatorn arbeta inom det arbets-
omrade som tacks av protokollet.

Spanningstransformatorer ska halla sin matnoggrannhetsklass for belastningar inom
intervallet fran 1 VA till markborda. Belastande borda bestar av anslutna matare,
eventuella hjdlputrustningar och instrument. Matledningar paverkar normalt inte
bordan.

Spanningsfall och borda

Placering Markborda
Spanningstransformatorer inomhus 1-10 VA alternativt 1-15 VA
Spanningstransformatorer utomhus 1-30 VA

Tabell 8.  Rekommenderade markbdrdor fér spanningstransformatorer.

Matspanningsledningar bor dimensioneras pa ett sadant satt att spanningsfallet inte
Overstiger de varden som anges i tabell 9.

Kategori Maximalt spanningsfall | Anmarkning

3 0,170 % Krav enligt IBH 21
4 0,05 % Krav enligt IBH 21
5 0,05 % Krav enligt IBH 21

Tabell 9.  Spanningsfall for matledningar matare kategori 3-5.

Se bilaga 2 betraffande rekommenderade areor och formler fér berakningar.

Anmdrkning. Ett enkelt satt att géra matningen dr med en vanlig digital multimeter.
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Tillsatsbordor fér spanningskretsar

Om spanningstransformatorn ar underbérdad kan forbattring exempelvis ske med
hjalp av speciella tillsatsbordor som placeras sa nara spanningstransformatorn som
moijligt. Det ar dock en felkalla och en kontroll bor ske med rimligt intervall. | de fall
kontrollen inte kan goras maste klassgransen vid berdkning av storsta tillatna felet
utokas.

5.3.6  Hjdlpspdnning

Vid separatmonterad terminal bor hjalpspanningen fran den plomberade sakringen tas
bort. Hjalpspanning till matterminal och andra tillsatsutrustningar, sdsom utrustning for
ovrig matinsamling, ska separeras fran matspanningen i majligaste man och bor valjas
med separat matning fran lokalkraft.

5.3.7 Impulséverféring
Energimatvarden for avrakringsandamal i form av matpulser bor endast éverféras inom
elanlaggning.

5.3.8 Tva- eller tresystemig mdtning (kategori 3-5)
Vid nyinstallation ska tresystemig matning tillampas och i samband med ombyggnad
ska matning med endast tva system, om det ar mojligt, byggas bort.

5.3.9 Kontrollmdtning (motmdtning)

For kategori 5 bor ett dubblerat matsystem installeras som reserv om debiterings-
matningen av nagot skal skulle fallera. Bade elnatsféretagets och kundens matare bor
vara anslutna till skilda stromtransformatorer, alternativt vara anslutna till separata
karnor i samma stromtransformator.

Pa spanningstransformatorn kan bada matarna vara anslutna till samma lindning 6ver
skilda sekundarsakringar.

5.3.10 Summakontrollmdétning

| vissa fall kan det vara mer ekonomiskt att ha kontrollmataren pa en éverliggande
matpunkt i stallet for att ha kontrollmatning pa samtliga utgdende ledningar, exempelvis
fran en station. | ett sddant fall genomfors kontrollen genom att jamféra summan av
underliggande matare mot den dverliggande mataren for att faststalla differensen.
Overvakning med ett larm om differensen éverstiger ett visst varde kan med fordel
goras i matvardessystemet. Observera att detta ar en kontrollmatning och inte ska
betraktas som en debiteringsmatning.

5.3.11 Summamdtning
Lokal summamatning med summastromtransformatorer (2:1) ska inte férekomma
eftersom kraven pa noggrannhet da inte uppfylls.

Mekanisk summamatning ska inte férvaxlas med summering av matvarden i
exempelvis matinsamlings-, avraknings- eller debiteringssystem, vilket ar tillatet.
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5.4 Kontroll

5.4.1  Allmant

Ett matsystem ska genomga kontroll vid idrifttagande och ska darefter terkommande
kontrolleras senast vart sjatte ar, samt vid férandringar i matsystemet. Kontrollen ska
utféras av ett ackrediterat kontrollorgan.

EInatsforetaget ska fortldpande se till att ett matsystems funktion och matnoggrannhet
uppfyller gallande krav.

Efter utbyte av komponenter ska en ny kontroll goras.

5.4.2  Inkopplingskontroll

Innan idrifttagning bor en forsta rimlighetskontroll genomféras for att sakerstalla och
dokumentera kopplingslagen, anslutning av mattransformatorer samt for konfiguration
av elmataren.

Kontrollerna, samt dokumentation av dem, avser:

+ sekundarkretsar
+ stromtransformatorernas stromriktning
+ transformatorernas jordning
* markning avseende:
- fargmarkningar
- matsystemets omsattning
- transformatorers markdata
- matpunktens littera.
+ dragna spanningssakringar
+ slutna spanningsbleck
+ borttagna/6ppnade kortslutningar i
+ energiriktning i varje enskild fas

+ att strom och spanning samstammer per fas.

Om det finns last vid tillfallet kan en jamférelse, om majligt, géras med exempelvis
underliggande matningar.

Dokumentationen av inkopplingskontrollen ligger inte inom den ackrediterade
verksamheten. For detaljerad information om hur besiktningsprotokoll kan utformas,
se AMI-handboken.
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5.4.3  Provdrift av ett matsystem

Tiden mellan spanningssattning av kundanlaggning och idriftagning av matsystem
kallas i detta dokument for provdrift. Provdriften kravs for att méjliggéra anpassning av
matsystem till kundanlaggningen, till exempel avseende stromtransformatorers storlek
och att kunden hunnit uppna normala driftsférhallanden. Tiden for provdrift ska hallas
sa kort som mojligt.

Om matsystemet vid tidpunkten for idrifttagandet inte anvands under de férhallanden
for vilket matsystemet ar dimensionerat, ska kontrollen genomféras snarast efter det
att forhallandena blivit sddana att de motsvarar dem for vilka matsystemet ar
dimensionerat (STAFS 2022:9).

5.5 Dokumentation

Till ett matsystem ska det finnas en journal dar atgarder och handelser som beror
matsystemet dokumenteras.

Journalen ska férvaras sa lange matsystemet ar i drift och tre ar darefter samt vara
tillganglig for Swedac.

Foreskrivet innehall i dokumentationen for ett matsystem:
* Provningsprotokoll, kalibreringsbevis eller motsvarande handling avseende
elmatare och mattransformatorer.

+ Kontrollrapporter.

+ Journal som innehaller en forteckning 6éver atgarder och handelser som berér
matsystemet.

| storre anlaggningar dar flera matpunkter samverkar, exempelvis i storre stationer, bor
de ocksa beskrivas, med anledning att det tydligt ska framga vad varje enskild matpunkt
har for funktion samt att relationen mellan matpunkter i natet redogors. Det kan till
exempel vara olika funktioner dar flera matpunkter summeras eller subtraheras,
kontrollmatning etcetera.

Se aven avsnitt 4.5 Dokumentation (kategori 1).

5.6  Drift och underhall av matsystem

Periodiskt underhall av matanlaggning ska ske fortlopande. Underhallet kan med fordel
goras i samband med en ackrediterad kontroll.

Atgarder som ingar i driften och underhallet av en méatanlaggning *):

+ Kontrollavlasning, felutredning och felsékning.
+ Inférande av ny teknik, till exempel kommunikation eller lokalt kundgranssnitt.

* |drifttagning i samband med utbyte av mattekniska komponenter vid fel, nya
matpunkter, forbattring av matnoggrannhet med mera.
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* |drifttagning i samband med férandring eller modernisering av matanlaggning.

« Matningar i samband med underhall (sker i regel ute pa plats i anlaggning).

*) Notera att alla utom den forsta punkten innebdr att kontroll mdste utféras av ett
ackrediterat kontrollorgan.

Referensutrustning for att faststélla matfel bor ha en noggrannhet som ar fem ganger
battre an matobjektet.

Efter genomfort underhall ska de enheter som har betydelse for matnoggrannheten
forseglas, vilket ska goras av ett ackrediterat kontrollorgan (STAFS 2022:9, 4 kap. 88).

Vid drift och underhall av en anlaggning som berér matningens kvalitet ska berorda
parter ges mojlighet att narvara. Andra berdrda parter an natagaren som normalt
ansvarar for matningen har ratt att pa egen bekostnad utféra provning for att verifiera
noggrannheten hos ett matsystem.

Kund eller elleverantor kan, vid misstanke om felaktig matning, bestalla kontroll och
provning av natagaren. Om matningen visar sig ligga innanfor fastlagda granser
bekostas kontroll och provning av bestallaren (annan ekonomisk uppgorelse kan
avtalas mellan berdrda parter). Detta beskrivs narmare i de allmanna avtalsvillkoren.

5.6.1 Mattransformatorer och mdétledningar
Underhall av mattransformatorer utfors for att kontrollera:
* isolationen
+ eventuella skador och atgarderna av dem
+ anslutningar (okulart eller med termografering)
* matningskvalitet (strom- respektive spanningsfel samt vinkelfel)

+ foérorening i matfack.

Som en foljd av en kontroll eller efter ett funktionsfel kan mattransformatorer bytas ut.
Utbyte av mattransformatorer kan ocksa ske i samband med andring av abonnemang,
ombyggnad av matanlaggning med mera.

Stromtransformatorer dar stromkretsar har varit ppna boér kontrolleras omgaende, sa
de inte har tagit skada.

For att matningskvaliteten ska vara inom gransvardena ska ansluten borda i strom- och
spanningstransformatorers sekundarkretsar samt spanningsfallet matas upp.

Det ska ske:

+ vid férandring av anslutna matapparater, till exempel matare
+ vid férandring av matledningar

* minst vart sjatte ar eller i samband med underhdllsprov vid dterkommande kontroll
av matare.
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Utesittningstiden for induktiva transformatorer bedéms vara dtminstone 25 ar.
Stromtransformatorer dar stromkretsar varit ppna bor provas omgaende, sa de inte
har tagit skada.

| de fall tillsatsbordor har installerats pa mattransformatorerna ska de kontrolleras.

5.7 Kategori2

5.7.1 Matanldggning
Matsystem kategori 2 ska vara utfort for stromtransformatormatning enligt SS 437 01 02.

| matsystemet ingar normalt féljande utrustning:

« Tre stromtransformatorer inklusive provningsprotokoll med sparbarhet.
+ Matare som uppfyller funktionskraven (se avsnitt 2.8).

+ Matarplint.

« Matarskdp utformat enligt SS 430 01 15.

+ Kommunikationsutrustning. *)

*) Vid behov dr kunden skyldig att ombesérja kanalisation fran mdtarskap till antenn pa
yttervdgg samt uppldta plats for antenn pa yttervigg.

5.7.2  Krav pd mdtnoggrannhet for mdtsystem kategori 2

Matningen ska utféras med sddan matnoggrannhet att storsta fel vid matningen ligger
inom de granser som framgar i tabell 10. Kontroll vid idrifttagning och aterkommande
kontroll ska utforas av ackrediterade kontrollorgan.

Med matnoggrannhet avses matsystemets totala matnoggrannhet. Det innefattar alla,
med matningen tillhérande, felkallor sésom matfel, beroende pa matsystemets ingdende
komponenter, installationen samt driftsférhallanden (sa kallade influensstorheter, se
avsnitt 3.10 Influensstorheter).

Matsystemet ska vara dimensionerat for att kunna mata de energifloden som kan
beraknas férekomma i matpunkten. Den effekt for vilken matsystemet ar dimensionerat
benamns som madrkeffekt.

Tabell 10 anger storsta tillatna fel. Kravet i tabellen ska uppfyllas av ett matsystem i drift
under normala driftsforhallanden och markeffekten ska vara anpassad till uttagen
effekt.

| tabellen anges storsta tilldtna fel under normala driftsforhallanden i procent och vid
matsystemeffekt i antal pulser per timme.
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Kategori Beskrivning Stérsta Antal pulser Energi-
tillatna fel [%] | per timme upplésning
2 Strom- +2 > 500 1/10 av 2 % vid
transformator- matsystem-
matning effekt *)

Tabell 10. Kategorisering for kategori 2 med avseende pa matsystemeffekt samt krav pa matnoggrannhet och
pulsupplésning.

*) Behéver inte vara mindre én 0,1 kWh.

Felet vid matning ska for kategori 2 ligga inom granserna for storsta tillatna fel nar
energiflodet ligger inom intervallet for normal drift. Det innebar att paverkan fran
effektfaktor, obalans, temperatur med mera, ska inga i storsta tillatna fel.

Matsystemet ska vara dimensionerat for att mata normalt férekommande energifléden
(se avsnitt 4.4). Matvardets energiuppldsning vid matsystemeffekt ska vara battre an
1/10 av det storsta tillatna felet, men behdver inte vara mindre an 0,1 kWh.
Tidsangivelsen far maximalt avvika fran svensk normaltid med + 7 sekunder (galler
samtliga delar av matsystemet). Det innebar att vid pulsgivare ska antalet pulser under
en timme vid matsystemeffekt minst uppga till det antal som anges i tabell 10.

Vid foérandringar i effektuttaget maste det sakerstéllas att matsystemet kan hantera det
nya matomradet.

5.7.3  Kontroll

Markeffekten berdknas utifran strémtransformatorernas markstrém.
Stromtransformatorns primara omsattning ska anpassas till effektuttag eller huvud-
sakringens storlek. Anpassningen ska goras utifran nedanstaende tabell 11 som ar
direkt hamtad fran tillverkningsstandarderna.

Vid kontroll maste normaldriftférhallandet faststallas - en uppgift som generellt bara
elnatsféretaget kan ta fram. Den bor finnas redovisad till kontrollrapporten fore
kontrollen, annars kan kontrollen utformas pa sa satt att det godkanda lastintervallet
(stromintervallet) for matsystemet redovisas for senare jamforelse med faktisk normal
drift. | det har sammanhanget ar det viktigt att jamforelsen utférs inom ramen av
kontrollen, innebarande att beddmningen om matsystemet uppfyller kraven inte kan
goras forran jamforelsen ar utford. Bedomningen ska utforas av ett kontrollorgan med
efterféljande skriftlig kontrollrapport.

| vissa fall gar det inte att ta fram normal drift, till exempel vid ett nytt system dar
kommande last inte gar att berakna pa ett sakert satt. Da tillater foreskriften att kontroller
sker inom 20-100 % av matsystemeffekten. Observera att foreskriften definierar
matsystemeffekten som stdrsta effekt vid normal drift och inte som markeffekt.

34 (64) Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Bestallningsnummer: 30561 November 2023



Elmatningshandboken | Krav, réd och rekommendationer om matning pa elmarknaden

Gallande och tidigare stardarder for Matomrade i % av Utgivningsar
stromtransformatorer markstrom

SEN 2703 klass 0,3-0,6-1,2 10-100 1957
SEN 270811 klass 0,1-0,2-0,5-1,0 10-120 1970
SEN 270811 klass 0,2S-0,5S 5-120 1970
SS 4270811 klass 0,1-0,2-0,5-1,0 5-120 1993
SS 4270811 klass 0,1-0,2-0,5-1,0 5-120 1993
SS 4270811 klass 0,2S-0,5S 1-120 1993
SS-EN 60044-1 5-120 2000
SS-EN 60044-1; 0,25-0,5S 1-120 2000
SS-EN 61869-2; 0,1-1,0, 0,2S-0,5S 1-120 2013

Tabell 11. Gallande och tidigare standarder for stromtransformatorer, dess matomrade och utgivningsar.
Observera att de tidigare standarderna endast galler befintliga anldggningar.

Matsystemet ska som helhet kontrolleras gallande tillhérande delkomponenter,
sasom elmatare och stromtransformatorer. Matapparaters matfel med tillhérande
matosakerhet ska vara kontrollerade med provningsprotokoll innan de installeras
i ett matsystem.

Kontrollen ska omfatta en bestamning av matnoggrannheten vid normalt driftférhallande.
Vid provningen ska hela kedjan provas samtidigt, det vill sdga stromtransformatorer,
matare, ledningar, sakringar och impulsvarden. Om det vid aterkommande kontroll kan
uppvisas att det ar troligt att stromtransformatorerna uppfyller sin klass, ska prov pa
matledningar, sakringar, matare samt impulser utforas. Protokoll éver stromtrans-
formatorerna far darmed anvandas och totala storsta tilldtna felet beraknas enligt bilaga 5.

Kontrollmatning av hela eller delar av ett matsystem far begransas till:

+ aktuell temperatur, om den inte avsevart avviker fran normal temperatur
* resistiv, symmetrisk belastning vid nominell spanning och frekvens

* typisk belastning vid normala driftférhallanden samt aktuell spanning och frekvens.

Ett matsystems storsta fel far faststallas genom att till den uppmatta felvisningen
addera den berdknade totala matosakerheten for uppmatta varden och matosaker-
heten for systemet i dvrigt. Den beraknade matosakerheten ska motsvara de tillkom-
mande osdkerheter som kan forvantas uppkomma fran de begransningar som gjorts i
kontrollmatningen, jamfort med férhallanden vid normal drift, inklusive osakerheter for
icke uppmatta mattransformatorer. Jamférelsen mot krav ska goras for hela det
antagna intervallet for normala driftforhallanden. | de fall inget battre antagande kan
goras far normala driftforhallanden antas vara 20-100 % av matsystemeffekten.
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Vid kontroll ska resultatet anges pa sa satt att tackningssannolikheten ar minst 95 %
och uppmatta varden hogst far vara 1/5 av aktuellt storsta tillatna fel.

Kontrollen ska dokumenteras med kontrollrapport. For att kontrollrapporten inte ska
vara missvisande gallande vilka kontroller som omfattas av ackrediteringen, far endast
uppgifter som harror till kontroller som entreprendren ar ackrediterad for (ackredi-
teringens omfattning) finnas i rapporten. Ovriga uppgifter kan aterfinnas i en bilaga.

Kontrollrapporten ska minst innehalla uppgifter om:

+ Det utfardande organets identitet.

+ Unik identifikation och datum fér utfardande.

« Datum da kontrollen utférdes.

+ Kontrollerade foremals identifikation, det vill sdga transformatorer och elmatare.
« Signatur eller annat belagg for godkannande fran bemyndigad personal.

+ Ett uttalande om Overensstammelse dar sa ar tillampligt.

+ Matsystemets storsta fel.

+ Matmetod.

Foljande far finnas med om de harror till en kontroll som finns i ackrediteringens
omfattning:
* ldentitet hos utrustning anvand for matning/provning av uppdragsgivaren. *)
+ Information om var kontrollen utférdes.

+ Ett uttalande att kontrollrapporten inte bor reproduceras annat an i fullstandigt
skick.

+ Uppgift om protokoll pa transformatorer finns eller inte.

*) Agaren till det kontrollerade féremdlet kan anges i rapport eller intyg om dgaren ér en
annan dn uppdragsgivaren.

Foljande, ej obligatoriska, uppgifter forekommer ofta som bilaga i kontrollrapporter:

+ Information om vad som uteslutits fran det ursprungliga uppdraget.

+ |dentifiering, eller kort beskrivning, avanvanda metoder och rutiner for kontroll,
med notering om avvikelser fran, tillagg till eller uteslutningar av éverenskomna
metoder och rutiner.

+ En hanvisning till eller beskrivning av provmetoden och information om var, nar,
hur och av vem proven togs, dar sa ar tillampligt och om det inte specificerats i
kontrollmetoden eller rutinen.

+ Information, om det ar relevant, om miljoférhallanden under kontrollen.

+ Ett uttalande att kontrollresultaten enbart hanfor sig till det bestallda arbetet eller
till det eller de féremal eller det parti som kontrollerats.

« Marke eller sigill fran den person som utfort kontrollen.
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« Uppmatta fas- och huvudspanningar samt kontrollerad fasféljd, alternativt
vektordiagram.

« Om ansluten bérda (méatledningar plus matare) ar ratt i férhallande till strom-
transformatorernas bérdaomrade.

+ Samtliga matarstallningar, avlasta.

Ovan uppgifter kan vara vasentliga vid bedémning av utférd kontroll.

Matare
Elmataren ska ha tillrackligt god klass for andamalet. Rekommendationen ar minst klass
B-C (1) for kategori 2.

I anlaggningar med héga omsattningar ar det viktigt att mataren klarar hela det
forekommande stromomradet, vilket ar speciellt viktigt vid 0,2S-matare med 5A
basstrom (I . 0,1A).

| de fall da reaktiv effekt anvands for debitering bor mataren ocksa kontrolleras vid
cos ® 0,5.

Stréomtransformatorer
Stromtransformatorerna ska ha tillrackligt god klass for andamalet.
Rekommendationen ar minst klass 0,2S for kategori 2.

| befintliga anlaggningar kan det finnas stromtransformatorer av antingen klass 0,2 eller
0,5 enligt SEN 27 08 11, eller klass 0,3 eller 0,6 enligt SEN 2703. Dessa transformatorer
har sdmre matnoggrannhet vid I1dga matomraden och har ofta stor markbdérda.

Matapparater med samre angiven matklass kan godkdannas om matsystemets totala
matnoggrannhet, med hansyn till effektkategorier, kan uppnas, exempelvis genom att
kombinera med apparater som har battre matklass.

Stromtransformatorernas protokoll ska vara sparbart, det vill sdga att den instans som
utfort matningen ska kunna visa pa sparbarhet pa sin matutrustning samt kunna ange
med vilken matosakerhet som provningen av mattransformatorn har gjorts.

Finns inga sparbara protokoll maste natkoncessionshavaren uppvisa att det ar troligt
att stromtransformatorerna uppfyller sina respektive noggrannhetsklasser, till exempel
med statistiska metoder. | annat fall maste matosakerheten utdkas med lamplig faktor. *)

En mattransformator som tagits ned fran en anlaggning bor provas av exempelvis ett
ackrediterat laboratorium innan den aterinstalleras i en ny anlaggning.

*) En sadan faktor kan vara 1,5 om transformatorn arbetar inom sitt omrdade. Det dr baserat
pa branscherfarenheter om strémtransformatorers stabilitet.
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Instrument och provningsutrustning

Instrument och provutrustning som anvands fér ackrediterad kontroll vid idrifttagning
och aterkommande kontroll ska ha en dokumenterad sparbarhet samt ett system for
att sakerstalla matningskvaliteten enligt ISO 17020:2012.

+ Kalibreringsintervall for elektroniska instrument, till exempel multimetrar,
referenselmatare och matbryggor, ar normalt 1 ar.

+ Kalibreringsintervall for passiva instrument, till exempel referenstransformatorer,
ar normalt 3 ar, eller langre beroende pa kand stabilitet.

| de fall da nagon férandring av instrumentens noggrannhet kan befaras, eller da de
ofta anvands vid matningar i falt, kan kalibreringsintervallen ovan behdva vara avsevart
kortare.

Instrument och provutrustning skavaradokumenteradeiettinstrument- och kalibrerings-
register som ger en mojlighet att félja upp instrumentens noggrannhet over tid.

Om ett instrument i samband med en kalibrering visar sig vara defekt och ligga utanfor
sin specifikation ska dokumentationen kunna anvandas for att identifiera och atgarda
matningar som gjorts sedan foregdende kalibreringstillfalle (alternativt senaste
egenkontrollen), da instrumentet hade en korrekt funktion.

For att kunna utféra meningsfulla matningar rekommenderas att instrument och
provutrustning alltid har en noggrannhet som ar minst fem ganger battre an det
aktuella provobjektets noggrannhet.

Egenkontroll bér genomféras regelbundet for att kvalitetssakra stabiliteten i anvéanda
instrument. Det ar upp till de ackrediterade kontrollorganen att ange periodiciteten, dar
apparaternas egenskaper bor var styrande. En grundtanke kan vara en periodicitet pa
1-2 manader. Det ar aven viktigt att regelbundet folja upp varje instrument.

Normala driftforhallanden

Matanlaggningen dimensioneras utifran den huvudsakliga energiriktningen i anlaggningen.
Ett exempel ar en lantbrukare med en produktionsanlaggning som kors 12 timmar per
dygn och har en storre effekt vid produktion an vid konsumtion, kommer framst att
betraktas som en produktionsanlaggning och det normala driftfallet kommer faststallas
utifran det.

Enligt STAFS 2022:9, 4 kap. 5 § ska matsystemets storsta fel for normala driftférhallanden
bestammas och jamfoéras med storsta tilldtna fel for hela intervallet. Resultatet ska
dokumenteras i en kontrollrapport. De normala driftforhallandena ska bestammas till
ett effektintervall med utgdngspunkt i det normala overféringsmonstret i matpunkten.
Effektintervallet ska stracka sig fran den hogsta uttagna effekten till den effekt som
innebar att minst 80 % av det foregaende arets energiéverforing innefattas. Om
effektintervallet inte kan bestdammas utifran dverféringsmonstret ska normala drift-
forhallanden antas utgora intervallet vid minst 20-100 % av den hogsta effekt som
planeras att forekomma i matpunkten. Vid jamforelsen ska ett varde pa storsta fel
anses ge ett godkant resultat, om vardet &r mindre an eller lika med storsta tillatna fel
och kraven i 9 § fjarde stycket ar uppfyllda.
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Provpunkter
Provpunkt/er ska ligga inom normala driftférhallanden, oavsett om man matar upp
eller om man provar vid befintlig last.

Krav pa kontrollorgan

Den som utfor kontroll av matsystem i samband med aterkommande kontroll ska vara
ett ackrediterat kontrollorgan fér dessa kontroller, av typ A, B eller C. De ska darvid
uppfylla kvalitetsstandarden SS-EN ISO/IEC 17020:2012, och rapporterna ska vara
férsedda med information att kontrollerna utforts i organisationens egenskap av
kontrollorgan.

5.7.4  Kontroll av métsystem i tillfalliga anlédggningar

Matsystem

Matsystemet ska enligt matforeskriften kontrolleras pa samma satt som for nya
anlaggningar, se avsnitt 5.4.1. Samma problematik uppstar for tillfalliga anlaggningar
som vid provdrift av ny anlaggning, se dven inledning i avsnitt 5.4.

Anmdrkning. Mdttransformatorer ska vara kortslutna och plomberade fran byggskdps-
leverantér och provningsprotokoll ska medfélja byggkraftskdp.

Matapparater
Stromtransformatorer ska ha klass 0,2S. Matapparater som faller utanfor sin klass bor
bytas ut. Vid byte galler samma rekommendationer som vid nyinstallation.

5.8 Kategori 3-5

5.8.1 Madatanldggning
Matsystem kategori 3-5 ar utfort med strom- och spanningstransformatorer. Se vidare i
kapitel 4, IBH 21.

Matsystemeffekt

Kategori 3 Matsystemeffekt < 2 MW
Kategori 4 Matsystemeffekt 2-10 MW
Kategori 5 Matsystemeffekt > 10 MW

Tabell 12. Matsystemeffekt for respektive kategori.

Matpunkten i hogspanningsanlaggning ska vara placerad att den energi som uppmats
motsvarar vad som avraknas och rapporteras. Det ar till exempel inte tilldtet att justera
matvardet for att kompensera eventuella natférluster om matpunkten inte ar placerad i
agogransen. Sadan reglering ska goras upp ekonomisk mellan parterna.
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FOr matpunkter i storre stationer kan det vara ndédvandigt att summera flera fysiska
matpunkter mot ett natavtal eller mot ett annat natomrade.

Att matningen byggs upp pa sa vis att olika summeringar bildar en restpost som sedan
anvands for ett natutbyte eller bildar en uttagspunkt ar inte att rekommendera.
Eventuella matfel i de olika summeringarna kommer da att hamna i restposten.

5.8.2 Krav pd métnoggrannhet fér mdtsystem kategori 3-5

Matnoggrannhet, eller matfel, bestar av ett visningsfel med tillhérande matosakerhet.
Vid faststallandet av matfelet ska matosakerheten bestémmas enligt EA-4/02
Utvardering av matosakerhet vid kalibrering. Svensk version: Swedac Doc 04:1

ISSN 1400-6138, finns tillganglig via myndighetens hemsida.

Med matnoggrannhet avses matsystemets totala matnoggrannhet. Det innefattar alla,
med matningen tillhérande, felkallor sdasom matfel, beroende pa i matsystemet inga-
ende komponenter, installationen samt driftsforhallanden (sa kallade influensstorheter,
se avsnitt 5.4).

Matningen ska utféras med sddan matnoggrannhet att storsta fel vid matningen ligger
inom de granser som framgar av nedanstaende tabell 13. Kontroll vid idrifttagning och
vid aterkommande kontroll ska utféras av kontrollorgan ackrediterade av Swedac eller
motsvarande.

Matsystemet ska vara dimensionerat for att kunna mata de energifléden som kan
berdknas forekomma i matpunkten. Den effekt for vilken matsystemet ar dimensionerat
benamns som markeffekt. | tabell 13 anges de storsta tilldtna felen fér matsystem for
respektive kategori. Kraven i tabellen ska uppfyllas av ett matsystem i drift under
normala driftsforhadllanden och markeffekten ska vara anpassad till uttagen effekt.

| tabellen anges matnoggrannheter (storsta tillatna fel) under normala driftsférhallanden
i procent och vid matsystemeffekt i antal pulser per timme.
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och spanningstrans-
formatorer med
matsystemeffekt
>10 MW

Kategori | Beskrivning Stérsta Antal pulser | Energi-
tillatna fel [%] | per timme upplésning

3 Matning med strom- | £2 > 500 1/10 av 2 % vid
och spanningstrans- matsystem-
formatorer med effekt *)
matsystemeffekt
<2 MW

4 Matning med strom- | + 1 > 1000 1/10 av 2 % vid
och spanningstrans- matsystem-
formatorer med effekt *)
matsystemeffekt
2-10 MW

5 Matning med strém- +0,5 > 2000 1/10 av 2 % vid

matsystem-
effekt *)

Tabell 13. Kategorisering med avseende pa matsystemeffekt samt krav pa matnoggrannhet och pulsupplésning.

*) Behéver inte vara mindre dn 0,1 kWh.

Felet vid matning ska for kategori 3-5 ligga inom granserna for storsta tillatna fel nar
energiflodet ligger inom intervallet for normal drift. Det innebér att paverkan fran
effektfaktor, obalans, temperatur med mera, ska inga i storsta tillatna fel.

Matare och mattransformatorer tillh6rande kategori 3-5 som tas i drift ska vara
provade och ha tillhérande provningsprotokoll innan de installeras i ett matsystem.
Provningsprotokoll ska vara utfardade med sparbarhet och angivande av matosakerhet
av ett ackrediterat laboratorium.

Matvardets energiupplosning vid matsystemeffekt ska vara battre an 1/10 av det
storsta tillatna felet for respektive kategori. Det innebar att vid pulsgivare ska antalet
pulser under en timme vid matsystemeffekt minst uppga till det antal som anges

i tabell 13. Tidsangivelsen far hogst avvika med sju sekunder for kategori 3-5.

Matsystemets anpassning till uttagen effekt
Matsystemet ska vara dimensionerat for att mata normalt férekommande energifléden
(se avsnitt 4.4). Markeffekten beraknas normalt utifran spannings- respektive strémtrans-
formatorernas markspanning och markstrom.
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Stromtransformatorns primara omsattning ska anpassas till ansluten effekt.
Anpassningen ska goras utifran nedanstdende tabell 14 som ar direkt hamtad fran
tillverkningsstandarderna. Primart omkopplingsbara stromtransformatorer kan med
fordel valjas for att underlatta framtida forandringar.

Vid kontroll maste normal drift faststallas - en uppgift som generellt bara elnatsfore-
taget kan ta fram. Normal drift kan variera aven for ett korrekt dimensionerat system.
Den bor finnas redovisad till kontrollrapporten fore kontrollen, annars kan kontrollen
utformas pa ett satt att det godkanda lastintervallet (stromintervallet) for matsystemet
redovisas for senare jamforelse med faktisk normal drift.

Det ar viktigt att jamforelsen utférs inom ramen av kontrollen, innebarande att
beddmningen om matsystemet uppfyller kraven inte kan goras forran jamforelsen
ar gjord. Bedémningen ska utféras av ett kontrollorgan med efterféljande skriftlig
kontrollrapport.

Se aven bilaga 3 for ytterligare rdd om dimensionering.

Gallande och tidigare stardarder for | Matomrade i % av Utgivningsar
stromtransformatorer markstrém

SEN 2703 klass 0,3-0,6-1,2 10-100 1957
SEN 270811 klass 0,1-0,2-0,5-1,0 10-120 1970
SEN 270811 klass 0,2S-0,5S 5-120 1970
SS 4270811 klass 0,1-0,2-0,5-1,0 5-120 1993
SS 4270811 klass 0,1-0,2-0,5-1,0 5-120 1993
SS 4270811 klass 0,25-0,5S 1-120 1993
SS-EN 60044-1; 0,1-0,2-0,5-1,0 5-120 2000
SS-EN 60044-1; 0,25-0,5S 1-120 2000
SS-EN 61869-1; Mattransformatorer alla 2009
SS-EN 61869-2; Tillaggsfordringar for alla 2013
stromtransformatorer

Tabell 14. Gallande och tidigare standarder for stromtransformatorer, dess matomrade och utgivningsar.
Observera att de tidigare standarderna endast galler befintliga anlaggningar.
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Gallande och tidigare stardarder for Matomrade i % av Utgivningsar
stromtransformatorer markstrém

SS-EN 61869-1; Mattransformatorer alla 2009

SS-EN 61869-3; Tillaggsfordringar for alla 2012

induktiva spanningstransformatorer

SS-EN 61869-5; Tillaggsfordringar for alla 2012
kapacitiva spanningstransformatorer

Tabell 15. Gallande standard fér spanningstransformatorer och utgivningsar.

Matare
Rekommenderade noggrannhetsklasser for aktiva matare framgar i tabell 16.

Kategori Matnoggrannhetsklass

Kategori 3 | Matarna bdr ha en noggrannhetsklass som ar klass 1, B eller battre *)

Kategori 4 | Matarna bor ha en noggrannhetsklass som ar klass 0,5S, C eller battre *)

Kategori 5 | Matarna bor ha en noggrannhetsklass som ar klass 0,2S eller battre *)

Tabell 16. Matnoggrannhetsklass for kategori 3-5 matare.

*) Vid nyinkép hénvisas till standard enligt bilaga 5.

FOr matare som ar av hdgre noggrannhetsklass kan det vara en liten skillnad mellan
matare klassade enligt MID SS-EN 50470-1/3 (klass C) och matare klassade enligt

SS-EN 62053-21/22 (0,5S gallande stromomrade och noggrannhet). Klass 0,2S har ingen
motsvarighet enligt MID i dagslaget.

Matare utan integrerad matterminal bor vara forsedda med pulsutgang eller seriellt
granssnitt.

Matvardets energiupplosning ska vid matssystemeffekt motsvara hogst 1/10 av storsta
tilldtna fel, men behover inte vara mindre an 0,1 kWh. Tidsangivelsen far hogst avvika
med sju sekunder.

Insamlade matvarden som registreras ska éverensstamma med elmatarens matar-
stallning. Det innebar dock inte att elmataren maste visa tim- eller kvartsvarden, men
summan av de avlasta vardena for en period ska éverensstamma med skillnaden av
matarens matarstallningar fér samma period. Hansyn till omrakningskonstanten
(stromomsattning x spanningsomsattning) kan behdva tas.

Hansyn till omrakningskonstant ska tas om mataren ar sekundarregistrerande. Om
mataren ar sekundarregistrerande ska anlaggningen markas med omrakningskonstant
och transformatorkonstanter.
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5.8.3  Kontroll

Ett matsystem ska genomga kontroll vid idrifttagande och dterkommande kontroll, vilka
ska utforas av ett ackrediterat kontrollorgan. Elnatsforetagen ska fortldpande se till att
ett matsystems funktion och matnoggrannhet uppfyller gallande krav.

Aterkommande kontroll ska utféras senast vart sjatte ar, varvid protokoll ska upprattas.
Med aterkommande kontroll menas en kontroll for att sakerstalla att foreskrivna krav
betraffande matnoggrannhet och funktion ar uppfyllda. Om sa inte ar fallet ska
atgarder vidtas sa att kraven uppfylls. Efter genomférd atgard ska ny kontroll utféras
och ett nytt protokoll upprattas.

Swedacs krav och allménna rad

Vid faststallandet av matnoggrannhet och funktion enligt tabell 13 ska matsystemet
i sin helhet provas. Om det vid aterkommande kontroll kan uppvisas att mattrans-
formatorer fortfarande uppfyller sin klass, kan det godtas att storsta fel faststalls
genom att matsystemet, exklusive mattransformatorer, provas.

Provdrift av ett matsystem vid befintlig last

Tiden mellan spanningssattning och den tidpunkt nar anlaggningen belastas kallas
vid normala driftférhallanden for provdrift. Tiden for provdrift ska hallas sa kort som
mojligt, men anlaggningen ska ha en sadan last att den ar matbar nar kontrollen i falt
genomfors. Ett exempel ar en vindkraftpark dar det inte racker med att nagot enstaka
vindkraftverk ar i drift. En avsevard del av parken maste vara idrifttagen for att
produktionen ska vara matbar.

Provdriften kravs for att mojliggdra anpassning av matsystem till kundanlaggningen, till
exempel avseende stromtransformatorers storlek och att anlaggningen uppnatt
normala driftférhallanden. Matningen under provdriften ar att betrakta som preliminar.

Swedacs foreskrifter, STAFS 2022:9, ar inte praktiskt genomférbart vid idriftagning
av en kundanlaggning. | samband med idrifttagningen genomfors en kontroll for att
sakerstalla funktionen hos matningen.

Totalkontroll

Det finns en metod dar hela matsystemets fel mats upp, vilken kallas for totalkontroll.
Vid anvandandet tas avsett matfack ur drift och gors spanningslost, varvid matut-
rustningens primaruppmatningar for strom och hégspanning kopplas in. Vid matningen
anvands strom och hoégspanningsnormaler tillsammans med en energimatarnormal
som far fram ett totalfel for hela matsystemet. Metoden ar avsedd att anvandas pa de
anlaggningar som inte blivit eller som antas att inte bli godkanda vid en férenklad
kontroll, da framst pa 40-150 kV matsystem.

Om det ar mojligt att genomfora en primarmatning ar det att foredra da hela
matsystemet ar med under kontrollen.

Saknas protokoll pa mataren ar det lampligt att genomféra en kontroll dér mataren
matas upp och kontrolleras.

Férenklad kontroll
Forenklad kontroll baseras pa att elmataren kontrolleras med antingen sekundar
uppmatning av elmataren eller med befintlig last. Metoden med sekundar uppmatning

44 (64) Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Bestallningsnummer: 30561 November 2023



Elmatningshandboken | Krav, réd och rekommendationer om matning pa elmarknaden

vid prov av elmataren kan alltid anvandas, om kontrollorganet har metoden med i sin
ackreditering. Mataren kopplas ur och en tresystemig uppmatningsenhet kopplas in i
en serie med elmataren och normalmataren. Det ger mdjlighet att prova elmataren vid
olika strommar och effektfaktorer. Innan metoden med befintlig last kan anvandas
maste vissa kriterier sakerstéllas, bland annat att lasten inte fluktuerar fér mycket och
att den befintliga effektfaktorn samt strom ligger inom matomrade for normalmatarens
stromtanger.

Vid uppmatning av elmataren ska den energi och effekt som doseras under provningen
av matanlaggningen raknas av fran elférbrukarens forbrukningsmoénster.

| dag ar det skillnad mellan de olika kontrollorganen som ar verksamma i Sverige. Det ar
viktigt att de som bestaller tjanster fran kontrollorgan ar medvetna om skillnaderna.
Det ar alltid upp till bestallaren att ta reda pa vilken provningsmetodik som ska
anvandas och anpassa sina bestallningar utifran det.

Kontrollorganen har olika mojligheter att tillgd omfattande statistik fran provning av
matutrustning, exempelvis ett protokoll fran en matartillverkare. Statistiken kan
anvandas for berakning av storsta felet vid kontrollen.

Om statistik saknas pa matutrustningen anvands i stéllet klassgransen som ingdende
parameter vid berakningen av storsta felet. Det kan gora att storsta felet kan bli storre
an vid anvandning av statistik.

Det gar att bygga upp en statistikdatabas genom att prova ett antal objekt (mellan
30-50) av en viss typ. Den som utfér provningen ska ha sparbarhet till nationella
storheter. | vissa fall har bestéllare redan provningsprotokoll pa matutrustning, vilket
kan anvandas av kontrollorganet.

Swedacs allméanna rad

Vid faststallandet av matnoggrannhet och funktion ska matsystemet i sin helhet provas.
Om det kan uppvisas att mattransformatorer fortfarande uppfyller sin klass, kan det
godtas att storsta fel faststalls genom att matsystemet, exklusive mattransformatorer,
provas. Storsta fel far da berdknas med hjalp av den uppmatta felvisningen med
tillhérande matosakerhet, tillsammans med de senaste protokollférda uppgifterna om
felvisning och matosakerhet for mattransformatorerna, se dven tabell 13 och 14. Kontroll
maste alltid goras sa att mattransformatorerna anvands enligt de forutsattningar (klass,
omsattning, borda med mera) som de ar konstruerade och anpassade for.
Aterkommande kontroll av méatsystemet ska genomféras sa snart skal for misstankta
brister i funktion eller matnoggrannhet finns.

Den som utfor kontroll av matsystem i samband med idrifttagningar, revisioner eller
aterkommande kontroll ska vara ett ackrediterat kontrollorgan fér dessa kontroller, av
typ A, B eller C. De ska uppfylla kvalitetsstandarden SS-EN ISO/IEC 17020, och rapporterna
ska vara forsedda med information om att kontrollen utforts i organisationens
egenskap av kontrollorgan.

Kontroll av anlaggningar
FOr matsystem ska tillhérande delkomponenter sasom elmaétare och strém- och
spanningstransformatorer kontrolleras. Matapparaters matfel med tillhérande
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matosakerhet ska vara kontrollerade med provningsprotokoll innan de installeras
i ett matsystem.

Kontrollen ska omfatta en bestamning av matnoggrannheten vid normallast. Vid
provningen ska hela kedjan provas samtidigt, det vill sdga strom- och spanningstrans-
formatorer, matare, ledningar, sakringar och eventuella impulsvarden. Om det kan
uppvisas att det ar troligt att transformatorerna uppfyller sin klass, eller annan inga-
ende statistik, ska prov pa matledningar, sékringar, matare samt impulser utforas.

Kontrollmatning av hela eller delar av ett matsystem far begransas till:

+ aktuell temperatur om den inte avsevart avviker fran normal temperatur
* resistiv, symmetrisk belastning vid nominell spanning och frekvens

+ typisk belastning vid normala driftférhallanden samt aktuell spanning och frekvens.

Ett matsystems storsta fel far faststallas genom att till den uppmatta felvisningen addera
den berdaknade totala matosakerheten for uppmatta varden och matosakerheten for
systemet i dvrigt. Den berdknade matosakerheten ska motsvara de tillkommande
osdkerheter som kan forvantas uppkomma fran de begransningar som gjorts i kontroll-
matningen, jamfort med forhallanden vid normal drift, inklusive osakerheter for icke
uppmatta mattransformatorer. Jamforelsen mot krav ska goras for hela det antagna
intervallet for normala driftférhallanden. | de fall inget battre antagande kan goras far
normala driftférhallanden antas vara 20-100 % av matsystemeffekten.

Vid kontroll ska ingdende matosakerhet multipliceras med en faktor k = 2 for att fa ett
konfidensintervall (tackningsgrad) pa minst 95 %.

Matsystemets storsta fel blir da det storsta uppmatta felet plus matosakerheten.

Vad som ingar i kontrollrapporten bor kontrolleras da det varierar mellan de olika
kontrollorganen.

Kontrollen ska dokumenteras i en kontrollrapport och ska minst innehalla uppgifter om:

+ Det utfardande organets identitet.
« Unik identifikation och datum for utfardande.
« Datum da kontrollen utfordes.

+ Kontrollerade féremals identifikation, det vill sdga pa transformatorer och
elmatare.

+ Signatur eller annat belagg for godkannande fran bemyndigad personal.
« Ett uttalande om Overensstammelse dar sa ar tillampligt.
+ Matsystemets storsta fel.

+ Matmetod.
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Foljande far finnas med om de harror till en kontroll som finns i ackrediteringens
omfattning:

* |dentitet hos utrustning anvand fér matning/provning.

+ Uppdragsgivarens identitet.

* Information om var kontrollen utfordes.

« Ett uttalande att kontrollrapporten inte bor reproduceras annat an i fullstandigt
skick.

* Uppgift om protokoll pa transformatorer finns eller inte.

Foljande, ej obligatoriska, uppgifter forekommer ofta i bilaga till kontrollrapporter:

* Information om vad som uteslutits fran det ursprungliga uppdraget.

« Identifiering, eller kort beskrivning, av anvanda metoder och rutiner for kontroll,
med notering om avvikelser fran, tillagg till eller uteslutningar av dverenskomna
metoder och rutiner.

« En hanvisning till eller beskrivning av provtagningsmetoden och information om
var, nar, hur och av vem proven togs, dar sa ar tillampligt och om det inte
specificerats i kontrollmetoden eller rutinen.

+ Information, om det ar relevant, om miljoférhallanden under kontrollen.

« Ett uttalande att kontrollresultaten enbart hanfor sig till det bestallda arbetet eller
till det eller de féremal eller det parti som kontrollerats.

+ Marke eller sigill fran den person som utfért kontrollen.

+ Uppmatta fas- och huvudspanningar samt kontrollerad fasféljd, alternativt
vektordiagram.

+ Om ansluten borda (matledningar plus matare) ar ratt i forhallande till strémtrans-
formatorernas bérdaomrade.

+ Matarens rakneverksstallning, avlasta.

Ovan uppgifter kan vara vasentliga vid bedomning av atgarder nar en anlaggning blivit
underkand.

Stromtransformatorer

| befintliga anlaggningar kan det finnas stromtransformatorer av antingen klass 0,2
eller klass 0,5 enligt SEN 27 08 11, eller klass 0,3 eller klass 0,6 enligt SEN 2703.
Dessa transformatorer har sdimre matnoggrannhet vid laga matomraden an klass
0,2S-transformatorer enligt senare standard och har ofta stor markboérda.

Stromtransformatorernas protokoll ska vara sparbart, det vill sdga att den instans som
utfort matningen ska kunna visa pa sparbarhet pa sin matutrustning samt kunna ange
med vilken matosakerhet som provningen av mattransformatorn har gjorts. Finns inga
sparbara protokoll maste matosakerheten utokas med lamplig faktor.

Anmdrkning. En sadan faktor kan vara 1,5 om transformatorn arbetar inom sitt omrdde.
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Stromtransformatorer som monterats ned fran anlaggning ska provas innan de
aterinstalleras da de kan ha paverkats under transport.

Spanningstransformatorer

Manga spanningstransformatorer ar antingen av klass 0,2 eller klass 0,5 enligt
SEN 27 08 21-22, eller klass 0,3 eller klass 0,6 enligt SEN 2703. Sarskilt de aldre av
sadana transformatorer har stor markboérda.

Tillsammans med dagens elektroniska matare fordrar sddana mattransformatorer ofta
tillsatsborda.

Spanningstransformatorernas protokoll ska vara sparbart, det vill sdga att den instans
som utfort matningen ska kunna visa pa sparbarhet pa sin matutrustning samt kunna
ange med vilken matosakerhet som provningen av mattransformatorn har gjorts. Finns
inga sparbara protokoll maste matosakerheten utdkas med lamplig faktor.

Anmdrkning. En sadan faktor kan vara 1,5 om transformatorn arbetar inom sitt omrdde.

Instrument- och provningsutrustning

Instrument och provutrustning som anvands for ackrediterad kontroll vid idrifttagning
och dterkommande kontroll ska ha en dokumenterad sparbarhet samt ett system for
att sakerstalla matningskvaliteten enligt ISO 17020:2012.

+ Kalibreringsintervall for elektroniska instrument, till exempel multimetrar,
referenselmatare och matbryggor, ar normalt 1 ar.

+ Kalibreringsintervall for passiva instrument, till exempel referenstransformatorer,
ar normalt 3 ar, eller langre beroende pa kand stabilitet.

| de fall da nagon forandring av instrumentens noggrannhet kan befaras eller da de ofta
anvands vid matningar i falt kan kalibreringsintervallen ovan behéva vara avsevart
kortare.

Instrument och provutrustning ska vara dokumenterad i ett instrument och kalibrerings-
register som ger en mojlighet att félja upp instrumentens noggrannhet éver tiden.

Om ett instrument i samband med en kalibrering visar sig vara defekt och ligga utanfor
sin specifikation ska dokumentationen kunna anvandas for att identifiera och atgarda
matningar som gjorts sedan foregaende kalibreringstillfalle (alternativt senaste egen-
kontroll), d& instrumentet hade en korrekt funktion.

For att kunna utféra meningsfulla matningar rekommenderas att instrument och
provutrustning alltid har en noggrannhet som ar minst fem ganger stérre an det
aktuella provobjektets noggrannhet.

Egenkontroll bor genomféras regelbundet for att kvalitetssakra stabiliteten i anvanda
instrument. Det ar upp till de ackrediterade kontrollorganen att ange periodiciteten, dar
apparaternas egenskaper bor var det styrande. En grundtanke kan vara en periodicitet
pa 1-2 manader. Det ar dven viktigt att regelbundet folja upp varje instrument.
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Provpunkter
Provpunkt/er ska ligga inom normala driftférhallanden, oavsett om man matar upp
eller provar vid befintlig last.

Anmdrkning. Om provpunkt vid befintlig last ligger utanfér normala driftférhéllanden, mdste
en uppmatning goras.

Krav pa kontrollorgan

Den som utfoér kontroll av matsystem i samband med aterkommande kontroll ska vara
ett ackrediterat kontrollorgan fér dessa kontroller, av typ A, B eller C. De ska darvid
uppfylla kvalitetsstandarden SS-EN ISO/IEC 17020, och rapporterna ska vara forsedda
med information att kontrollen utforts i organisationens egenskap av kontrollorgan.
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6. Bilagor

Bilaga 1 - Ordlista

Bilaga 2 - Rekommenderade areor och formler fér berdkningar

Bilaga 3 - Lathund for val av matsystem
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Bilaga 1 - Ordlista

Ord

Beskrivning

Allkontroll

Alla matare kontrolleras.

Anmalt organ

Anmalda organ (Notified Bodies) ar oberoende organisationer
med kompetens att bistd och dvervaka tillverkarnas arbete i
att verifiera att produkter som satts ut pa marknaden
uppfyller de regler som galler inom EU.

CE-markning CE-market far sattas pa produkter som uppfyller kraven enligt
ett eller flera EU-direktiv. Med markningen intygar tillverkaren
att produkten uppfyller grundlaggande sakerhets- och
halsokrav.

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique - det
europeiska standardiseringsorganet.

EA-4/02 European Accreditation - Angivande av matosakerhet vid
kalibrering.

Ei Energimarknadsinspektionen.

ELSA EImatare Livslangd Statistik Analys ar en databas for nationell

stickprovshantering.

Funktionsprincip

En forklaring om mataren ar av elektronisk eller elektro-
mekanisk typ.

Forstagangskontroll

Kontroll vid idrifttagning.

b

Basstrom. Den referenspunkt som man utgar fran nar man
beskriver vilket matomrade en elméatare mater bra. Anges for
matare som ar typgodkanda enligt de gamla reglerna.

IBH 21

Installationsbestammelser for hdégspanningsanlaggningar,
utgiven 2021.

IEC

International Electrotechnical Commission.

min

Det varde pa strommen 6ver vilket felet ligger inom gransen
for storsta tillatna fel.
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Ord

Beskrivning

Inkopplingskontroll

Kontroll fére provdrift.

ref

Referensstrom. Den referenspunkt som man utgar fran nar
man bekriver vilket mdtomrade en elmatare méater bra.

st

Startstrém. Minsta angivna varde pa strémmen dar mataren
vid effektfaktor 1 registrerar aktiv elenergi.

tr

Vardet pa strommen 6ver vilket felet ligger inom gransen for
minsta av de storsta tilldtna felen inom respektive klass.
Anges for matare som ar typgodkanda enligt MID. 1= 1/101,.

Journal

En ford logg, antingen pa papper eller digitalt, dar handelser
och tillstand som rér elmataren skrivs ned.

Journalféra

Att skriftligt dokumentera en handelse, ett tillstand, eller ett
fel hos en elmatare med information om tidpunkt for
noteringen.

Kontroll

Verifiering. (Swedacs féreskrifter anvander ordet kontroll dar
branschen tidigare anvant verifiering).

Kontroll fore
idrifttagning

Forstagangsverifiering.

Kontrollrapport

Resultatet av en kontroll av ett matsystem.

MID Matinstrumentdirektivet.

Markborda Bordan ar lastimpedansen omraknad till VA (anslutna
sammanlagda boérdan). Transformatorn har ingen egen
bdrda.

Markeffekt Den effekt som anges eller som kan beraknas med data som
finns tillganglig.

Markoverstréomstal Overbelastningssiffra pa karakteristiken pa matkarna.

Matsystemeffekt Den hogsta effekt som forekommer i matsystemet under

normala driftforhallanden.

Periodisk allkontroll

En kontroll dar alla méatare ska verifieras. Resultatet far
vendast konsekvenser for den mataren som kontrolleras.
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Ord Beskrivning

Provdrift Tiden mellan spanningssattning av kundanlaggning och
idriftagning av matsystem.

Revision Forandringar i matsystem.
SEK Svensk Elstandard.
Stickprovskontroll Statistiskkontroll. Matresultaten for nagra enheter kan anses

representativa for en storre grupp matare.

Swedac Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll.
Aterkommande Kontroll som vanligtvis genomférs med sexarsintervall, eller
kontroll sa snart brister upptackts i en anlaggning.
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Bilaga 2 - Rekommenderade areor och formler fér berakningar

Lagspanningsinstallationer

Matledningar for stromtransformatorer ska dimensioneras pa ett sddant sétt att den
anslutna sammanlagda bérdan (VA) av matledningar och matare ar ratt anpassad till
mattransformatorernas markboérda, enligt tabell 1. Vid andra ledningslangder an i
tabellen, eller i de fall anslutna matare har hég egenbelastning i VA, kan annan
ledararea an i tabellen erfordras.

FOr att anpassa ansluten borda till markborda pa stromtransformatorn bér férandring
av ledararea och ledarlangd anvandas. Om det inte ar mojligt att anpassa ledararea och
ledarlangd anvands speciella tillsatsbordor. (Enligt SS 437 01 40 kravs minst 2,5 mm?
ledararea for Idgspanningsinstallationer).

For att klara av eventuella mekaniska pafrestningar ska ledare av typ RK med area

2,5 mm? eller storre anvandas. Om mindre ledararea anvands, vilket kan vara befogat
i vissa fall, bor andhylsor monteras. Kabeltyp EKK eller liknande ska inte anvandas pa
grund av dess oelasticitet vid matapparater.

| tabell 1 nedan redovisas rekommenderade areor i mm? vid olika ledningslangder (m).
Beraknad borda redovisas i VA.

Avstand Total Strom- Spannings- | Neutral- Beraknad
matare- ledarldngd | ledares ledares ledares bérda
transfor- [m] area[mm?] | area[mm?] | area [mm?] | vid 5A
matorer sekundar-
[m] stréom
0,5-5 0-10 2,5 1,5 1,5 0,2-1,8
5-10 10-20 4 1,5 1,5 1,1-2,2
10-15 20-30 6 1,5 1,5 1,5-2,2
15-25 30-50 10 1,5 1,5 1,3-2,2

Tabell 1. Rekommenderade areor vid olika ledningslangder (SS 437 01 02).

Spanningsledarens area = 1,5 mm?
Neutralledarens area = 1,5 mm?

Hogspanningsinstallationer (se dven IBH 21)
Vid dimensionering av matledningar ska hansyn tas till ledningslangd mellan mat-
transformatorer och matare och den sammanlagda belastningen som de utgor.

| tabell 2 och 3 anges lampliga areor for olika ledningslangder och berdknade bordor i
VA som matledningarna utgor. Vid andra ledningslangder eller vid hog, alternativt
mycket 1ag, egenbelastning hos anslutna matare, kan annan ledararea an i tabellerna
erfordras.

54 (64) Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Bestallningsnummer: 30561 November 2023



Elmatningshandboken | Krav, réd och rekommendationer om matning pa elmarknaden

Infor varje nyinstallation eller ombyggnad som paverkar dimensionering av matledningar

bor berakningar av ledningsareor goras.

For att anpassa ansluten borda till markborda pa mattransformatorn bor férandring av
ledararea och ledarlangd anvandas. Om det inte ar méjligt att anpassa ledararea och

ledarlangd anvands speciella tillsatsbérdor.

Matledningar for strom

Matledningar for strom ska dimensioneras pa sa vis att den anslutna sammanlagda
bérdan som ledningarna och matare utgor ar anpassad till stromtransformatorernas
markborda. | tabell 2 anges lampliga ledarareor for olika ledningslangder vid 5-,

2- respektive 1A sekundara markstrommar.

5A sekundarstrom

Total ledarlangd [m] Area [mm?] Beraknad ledningsboérda (VA)
0-10 2,5 <18

10-20 4 1,1-2,2

20-30 6 1,5-2,2

30-50 10 1,3-2,2

50-80 16 1,4-2,2

2A sekundarstrém

Total ledarlangd [m] Area [mm?] Beraknad ledningsboérda (VA)
0-100 2,5 <28

100-150 4 1,8-2,6

150-250 6 1,8-2,9

1A sekundarstrom

Total ledarlangd [m] Area [mm?] Beraknad ledningsboérda (VA)
0-100 2,5 <0,714

0-100 4 < 0,446

0-100 6 <0,298

100-150 6 0,298-0,446

150-250 6 0,446-0,744

150-250 10 0,268-0,446

Tabell 2. Rekommenderade areor féor matledningar for strom.
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Vid tvasystemsmatning ska antalet strémledare vara fyra och vid tresystemsmatning
ska antalet stromledare vara sex. Det vill saga tva ledare per fas, fram- och aterledare i
bada fallen.

Matledningen har en resistiv belastning som kan beraknas enligt formeln:

R=oo1a75x|

| = total ledarlangd (fram- och aterledare (stromledaren), avstand mellan matare och
transformator x 2)
a = ledararea i mm?

Berakning av borda per fas for matledning gors enligt formeln S =12 x R, dar | ar
sekundar markstrom (5A eller 2A).

Matledningar fér matspanning
| tabell 3 anges lamplig ledningsdimension vid olika ledningslangder med givna
belastningar. Ledningslangden avser langd mellan spanningstransformator och matare.

Elektroniska matare med separat hjadlpspanning belastar spanningstransformatorerna
minimalt, varfor avsevart mindre areor an de angivna i tabellen kan valjas i de flesta fall.

Total ledarléangd [m] Area [mm?] Beraknad boérda (VA) vid
63,5 V sekundarspanning

0-20 1,5 <148

20-40 2,5 8,9-17,8

40-60 4 11,1-16,7

60-80 6 11,1-14,8

80-100 10 8,9-11,1

Tabell 3. Dimensionering av ledningar for matspanning.
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Spanningsfall i matledningar

Spanningsfall i matledningar innebar alltid for liten registrering hos anslutna elmatare.
Dimensionering av matspanningsledningar ska ske pa ett sadant satt att spanningsfallet
inte far Overstiga de varden som anges i tabell 4.

Kategori Maximalt spanningsfall
2 0,170 %
3 0,170 %
4 0,05 %
5 0,05 %

Tabell 4. Hogsta tillatna spanningsfall i ledningar for matspanning.

Spanningsfallet mats fran spanningstransformatorernas sekundaruttag till
matarplinten.

Observera att dven sakringar i matspanningskretsen, inklusive bottenkontakter och
matarplintar, ger upphov till spanningsfall. | tabellen har resistansen i matspannings-
sakringar beaktats.

For att bestamma spanningsfallet i matledningar kan resistansen i ledningen matas upp
och berdknas med utgangspunkt fran kand boérda.

Spanningsfalleti% =R xS x 100
U2

R = Resistans i ohm
S = Belastning (borda) i VA
U = Matspanning i V

| idriftsatt anlaggning for kategori 3-5 uppmats spanningsfallet i transformatorns
kopplingslada. Dock ska hansyn tas till spanningsfallet mellan transformatorns
sekundaruttag och kopplingslada.

I nya anlaggningar och vid ombyggnad ska det alltid finnas en separat lindning i
spanningstransformatorn for energimatningen, vilken inte far anvandas for annat
andamal an till eimataren.

| en aldre anlaggning dar det endast finns en lindning i spanningstransformatorn som
anvands till flera andamal, exempelvis for energimatning och évervakning med mera,
kan spanningsfallet i matledningen minska genom att dra separata matningsledningar
- en for energimatningen (elmataren) och en for dvrigt enligt bild nedan. Férdelen med
den har sortens inkoppling ar att avsevart minska spanningsfallet i matledningen till
elmataren eftersom belastningen oftast ar betydligt storre i den dvriga utrustningen.
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Bilaga 3 - Lathund for val av matapparater

Nedanstdende tabeller kan anvandas som lathund for att underséka om apparaterna

i ett matsystem ar godkanda for respektive kategori. Observera att resultatet bygger pa
att ovriga faktorer sdsom borda, spanningsfall, normal drift med mera ligger inom de
nivaer som finns stamplade pa respektive apparat.

Det ar dock viktigt att beakta att det kravs kontroll av hela matsystemet for att
godkanna ett matsystem vid kontroll.

Kategori 2-5 Stromtransformator

Strom- Sakring (A)
transformator
klass 0,25 80 | 100 | 125|160 | 200 | 315 | 400 | 500 | 600 | 800 [1000/1200

100/5
150/5
200/5
300/5
400/5
500/5
600/5
800/5
1000/5
1200/5

Inom matomrade - Osakert Utanfor matomrade -
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Kategori 3 - Spanningstransformatorer

Elmatare Spanningstransformatorer

Klass 1 eller B

Klass 0,2 Klass 0,3 Klass 0,5 Klass 0,6

5 Klass 0,25 Godkand Godkand Godkand Godkand

g Klass 0,2 Godkand Godkand Godkand Godkand

% Klass 0,3 Godkand Godkand Godkand Ej Godkand

E Klass 0,5 Godkand Godkand Ej Godkand  Ej Godkand

a Klass 0,6 Ej Godkand  Ej Godkand Ej Godkand Ej Godkand
Elmatare Spanningstransformatorer

Klass 0,55, 0,25 eller C Klass 0,2 Klass 0,3 Klass 0,5 Klass 0,6

Klass 0,25 Godkand Godkand Godkand Godkand
Klass 0,2 Godkand Godkand Godkand Godkand
Klass 0,3 Godkand Godkand Godkand Godkand

Klass 0,5 Godkand Godkand Godkand Godkand

Stromtransformator

Klass 0,6 Godkand Godkand Godkand Godkand

Kategori 4 - Spanningstransformatorer

Elmatare Spanningstransformatorer

Klass 0,5S eller C

Klass 0,2 Klass 0,3 Klass 0,5 Klass 0,6

Klass 0,2S Godkand Godkand Godkand Godkand
Klass 0,2 Godkand Godkand Godkand Godkand
Klass 0,3 Godkand Godkand Godkand Ej Godkand

Klass 0,5 Ej Godkand  Ej Godkdnd Ej Godkand Ej Godkand

Stromtransformator

Klass 0,6 Ej Godkand  Ej Godkand Ej Godkand Ej Godkand
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Elmatare Spanningstransformatorer

Klass 0,2S Klass 0,2 Klass 0,3 Klass 0,5 Klass 0,6

Klass 0,2S Godkand Godkand Godkand Godkand
Klass 0,2 Godkand Godkand Godkand Godkand
Klass 0,3 Godkand Godkand Godkand Godkand

Klass 0,5 Godkand Godkand Godkand Godkand

Stromtransformator

Klass 0,6 Godkand Ej Godkand Ej Godkand Ej Godkand

Kategori 5 - Spanningstransformatorer

Elmatare Spanningstransformatorer

Klass 0,25 Klass 0,2 Klass 0,3 Klass 0,5 Klass 0,6

Klass 0,2S Godkand Godkand Ej Godkand  Ej Godkand
Klass 0,2 Godkand Godkand Ej Godkand = Ej Godkand
Klass 0,3 Ej Godkand Ej Godkand Ej Godkand Ej Godkand

Klass 0,5 Ej Godkand | Ej Godkand @ Ej Godkand @ Ej Godkand

Stromtransformator

Klass 0,6 Ej Godkand Ej Godkand Ej Godkand Ej Godkand
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Innehallet, inklusive men inte begransat till texter, bilder och varumarkena EBR, ESA, EBR-e och ESA Q, i denna publikation
ar skyddat av immaterialrattsliga lagar och far endast anvéndas i enlighet med sadana tillampliga lagar.



Q ENERGI

FORETAGEN

Energiforetagen Sverige + www.energiforetagen.se



