


Denna rapport ar ett resultat av omfattande studier
av Havsnas vindkraftpark (Havsnés) belagen i
Strémsunds kommun, Jamtlands lan. Arbetet har
mojliggjorts med stdd fran Energimyndigheten som
en del av vindpilotprojektet “Teknikutveckling och
marknadsintroduktion i samverkan”. Ett stédprogram
med syfte att minska kostnaderna fér nyetablering
av vindkraft och vara en padrivande faktor for
utbyggnaden av vindkraft i Sverige. Utgangspunkten
for stodet ar att framja samverkan mellan staten och
naringslivet for att underlatta och minimera kostna-
derna for en storskalig svensk vindkraftsutbyggnad.
En overgripande avsikt med stddet ar ocksa att, i
linje med svensk och europeisk energipolitik, stddja
grundpelarna; ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft
och forsorjningstrygghet.

Havsnasprojektet har varit banbrytande nar det galler
elnatsanslutningen av parken. Mer konkret handlar
det om hur parken direktanslots till det sa kallade
stamnatet; Svenska Kraftnats (SvK) 220 kV-nat.

Avsikten med denna rapport ar att beskriva anslutnings-
processen och de lardomar NV Nordisk Vindkraft AB
(Nordisk Vindkraft) gjort langs vagen.

Vad fungerade bra eller mindre bra, vad kunde gjorts
annorlunda? Viktig information vard att aterfora till
svensk vindkraftsindustri ar det juridiska ramverk som
anslutningen resulterat i. Ett konkret resultat utgors
av Végledning fér anslutning till stamnétet och dess sju
avtalsmallar, vilka finns tillgangliga via SvK'. Rappor-
ten kan darmed ses som en historisk skildring, men
ocksa som en kunskapsbas att 6sa ur vid framtida
liknande scenarier.

Denna skrift avslutas med reflektioner om nuvarande
svensk elnatssituation och mojliggérandet av fortsatt
svensk vindkraftsutbyggnad. Ett resonemang baserat
pa Nordisk Vindkrafts erfarenheter fran Havsnas och
darefter foljande svenska vindkraftsprojekt. Har fram-
férs dven tankar om en énskad fortsatt utveckling av
svensk energipolitik och det juridiska ramverk som
stipulerar férutsattningarna fér kommande svenska
vindkraftsinvesteringar.

1. For vidare information:
www.svk.se/Energimarknaden/Vindkraftsanslutning/Vill-du-ansluta/
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Bakgr_und

Nordisk Vindkraft ar ett helagt svenskt dotterbolag
till Renewable Energy Systems (RES). Koncernen har
over trettio ars erfarenhet av vindkraftsprojekt i global
skala, men Havsnas utgjorde det forsta svenska pro-
jektet av magnitud och komplexitet. En bidragande
faktor var mojligheten att ansluta vindkraftparken
till stamnatet. Den erfarenhet som redan fanns inom
koncernen har visat sig ovarderlig vad galler saval
hogt utvecklad tekniskt kunnande som erfarenheten
av att ha upprattat kravspecifikationer inom manga
skilda teknikdiscipliner till grund for bade upphand-
ling, kontroll och byggnation. | arbetet ingick det

oerhort viktiga uppdraget att identifiera och behandla
risker med olika tekniska l6sningar och utféranden.
Moderbolaget RES ville av naturliga skal vara djupt
involverat i detta spannande och banbrytande svenska
vindkraftsprojekt, vilket innebar att det fanns ett
behov av att alla avtal som ingicks, exempelvis med
SvK, behdvde dversattas till bolagets koncernsprak,
engelska. Detsamma gallde all relevant lagstiftning,
aktuell dokumentation och tekniska riktlinjer. Under
projektets gang holls méten och teknisk kommunika-
tion i huvudsak pa engelska, samtidigt som mo&tespro-
tokoll férdes pa bada spraken.

SvK hade vid planeringsstadiet av Havsnas ingen
storre vana eller erfarenhet av att arbeta med en
motpart utdver de etablerade kraftbolagen i Sverige.
Detta gjorde att den praxis som vanligtvis finns att
luta sig emot, inte var gangbar i Havsnas fall. Sam-
arbetet mellan parterna fungerade dock fortlépande
val. Nagot som tydliggjordes genom att det fanns
en uttalad medvetenhet redan fran bérjan om att
Havsnasprojektet skulle kunna uppna sina finansiella
och kvalitativa mal samtidigt som en god teknisk
|6sning realiserades.



Om Havsnas vindkraftpark

Havsnas bestar av 48 turbiner utplacerade pa tre héjder, med en total effekt
pa 95,4 MW. Beraknad arsproduktion var vid projekteringen ca 260 GWh.
Vindkraftverken ar placerade pa tre hoglanta omraden; omrade D (Ritjelberget)
med 21 turbiner, omrade E (Ursasen) med 11 turbiner och omrade F (Jarvsand)
med 16 turbiner. Hojderna har ett inbdrdes avstand pa nagra km. Vindkraft-
parken ar beldgen i Stromsunds kommun, Jamtlands lan.

Parken har som ovan namnts projektutvecklats, finansierats och byggts av
Nordisk Vindkraft i samarbete med det brittiska moderbolaget RES. Inom
koncernen rader en pionjarsanda. Med mer an 30 ars erfarenhet av vindkraft
finns en stor erfarenhetsbank att 6sa ur, inte minst vad galler elnatsrelaterade
fragor. Sedan Havsnas togs i drift sommaren 2010, drivs och utvecklas parken
kontinuerligt av Nordisk Vindkrafts drifts- och underhallsorganisation. En
organisation vid namn “Generation”. Ett namn som indikerar uppdraget att
generera férnyelsebar el.

Att kunna greppa 6ver hela processen; fran férsta vindmatning till driftsatt
vindkraftpark har visat sig vara en stor och viktig tillgang. Detta gallde aven for
mojligheten att kunna finansiera storskaliga vindkraftsprojekt. | Havsnas fall
ags parken av ett konsortium; Havsnas Vindkraft AB (HaVAB) dar fondbolaget
HgCapita dager 75 % och Nordisk Vindkraft resterande 25 %. Vindkraftparkens
elektriska nat med tillhérande transformatorstation och stallverk égs av
Havsnas Vindkraft ElInat AB (HaVEAB). Att anvanda sig av ett separat bolag,
med ansvar for anslutningen till stamnatet, ar sarskiljande.

Vart att notera ar att Nordisk Vindkraft utarbetat tekniska specifikationer for
upphandling av elanlaggningarna som omfattas av 220/33 kV transformator-
station, 220/33 kV transformator, 33 kV stallverkshus for vindkraftsturbinerna,
33 kV frilednings- och markkabelsystem. Kontrakten med entreprenérer

och leverantorer har varit av typen “styrt totalatagande” dar ansvaret for all
detaljprojektering alagts respektive entreprendr. Dock har Nordisk Vindkraft
upprattat de interna kravspecifikationerna avseende t. ex kabeldimensio-
nering och jordningssystem, vilka foregatts av praktiska undersokningar av
lokala forhallanden. Nordisk Vindkraft har ocksa anvant sig av verifierande
berakningsmodeller, vilka senare fungerat som kvalitetskrav fér respektive vald
entreprendr.
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De mest omfattande leveranserna till projektet har turbinleverantéren
Vestas statt for. For en sammanfattning av de entreprenader som
kontrakterades for uppférandet av anldggningen se tabellen.

Foljande entrepenader har ingatt vid
uppforandet av Havsnas vindkraftpark:
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Handlaggning av koncessionsfragor

Som vindkraftsbolag far man inte dga elnat enligt
Ellagen. Produktion och distribution skall vara skilda
at. Med anledning av dessa krav var det nddvandigt
att skapa ett elnatbolag; Havsnas Vindkraft EInat

AB eller "HaVEAB". Det var dérmed HaVEAB som
ansokte om koncession fér Havsnds. Man skulle ocksa
kunna skapat ett fristaende elnatbolag. Tanken var att
HaVEAB skulle bli en integrerad del i Havsnas vind-
kraftanlaggning. Detta mojliggjorde ocksa for agaren
av Havsnas att ha kontroll Gver hela anldggningen.

Den lokala eldistributionen i omradet kring Havnsas
utfors av E.ON, som ocksa har omradeskoncession for
ledningar upp till 22 kV. | mitten av vindkraftparken
ligger en sjo, Ursvattnet, vid vars strander ett tiotal
fritidshus finns uppférda. E.ON har tidigare tillfragats
om elektrifiering av dessa fastigheter. Projektet

lades dock pa is pa grund av alltfér hoga kostnader.
Fragan aktualiserades ater nar HaVEAB ansdkte om
koncession fér Havsnas 33 kV ledningar. Men trots
att avstandet fran den nya transformatorstationen
till fritidshusen endast ar nagra kilometer bedémdes
kostnaden for hog.

HaVEAB ansokte om koncession fér en 700 m lang
lagspanningsledning fran natstationen till servicehu-
set for anlaggingen. Energimarknadsinspektionen
beviljade ansdkan med stéd av det faktum att alterna-
tivet hade varit att bygga en 7 km lang 10 kV ledning
fran bebyggelsen vid Flasjon belaget ett gott stycke
nordvast om parken. Detta alternativ bedémdes vara
fér kostsamt och skulle komma att innebdara avse-
varda avtryck i narmiljén genom anldggandet av en ny
ledningsgata.”

Pa Havsnas finns det ocksa vad Energimarknads-
inspektionen idag definierar som ett icke koncessions-
pliktigt nat (IKN). Det vill sdga ett ndt inom anlagg-
ningen, draget mellan vindkraftsverken, pa respektive
omrade i parken. Anledningen till att denna typ av
nat undantas fran koncessionsplikt motiveras av det
faktum att det &r nat som kan jamféras med nat
inom ett fabriksomrade. P& fabriksomradet kan det
finnas flera produktionsenheter och det kravs inte
koncession for att koppla ihop dessa enheter. Inom
en vindkraftanlaggning ar kablarna av samma slags
karaktar. Men da Havsnas ar byggt pa tre olika hojder
(tre olika fabriksomraden) behovs det fortfarande
koncession for anslutningen mellan de olika omradena.

Design av ledningsnatet

Havsnas ar ansluten till SvKs 220 kV ledning
“AL1", vars placering ldmpade sig ypperligt for
projektet. Anslutningen till AL1 &r utférd som ett
s.k. enkelt pastick. Innan Havsnas hade AL1 fem
vattenkraftstationer anslutna till sig. Denna typ av
kraftstationer har normalt vissa perioder pa aret
da det inte sker ndgon produktion. Driftavbrott for
att underhélla ledningen kan darfér planeras in i
god tid for att matcha de tidsperioder nér produk-
tionen ar noll eller liten. Med beslutet att ansluta
Havsnas till ledningen infoll en ny era, da hansyn till
vindkraftens forutsattningar behévde inkluderas i
forutsattningarna for drift och underhall.

Sammanlankningen av parkens olika omraden gjordes
med ett 33 kV friledningssystem som distribuerar
energin fran respektive omraden; D,E och F till
parkens 220/33 kV transformatorstation. Respektive
omrade ar sammanbundet med ett markforlagt
kabelsystem. Parallellt med detta system finns ett
kommunikationsnat installerat, vilket nyttjas for
overvakning av turbinerna och for att distribuera
energimatningsdata till ett matvardesinsamlingssystem
beldget i transformatorstationen.

Det ar viktigt att namna att friledningarna inom parken
klarar en betydande hdg last per ledning. Detta da
stora ledarareor har anvants. Pa en stracka av fem km
har den nya 33 kV friledningen byggts intill befintlig
220 kV ledning. Detta for att minimera intrénget i
naturen langs strackan. | évrigt har separata gator
anlagts. Generellt kan sdgas att elnatsanslutningen av
parken har kunnat utféras med relativt liten paverkan
pa naturen. Detta uttalande verifieras bl. a av att

inga nya regionledningar behévde byggas. Den valda
I6sningen, med endast ett transformeringssteg fran
220 kV till 33 kV, far vidare anses vara optimal. Den
begrénsning i 220 kV ledningens driftsékerhet som
kommer av att den ar en enkel radialledning, utan
redundans och att ledningen har sex enkla pastick, var
nagot som Nordisk Vindkraft beddmde som accep-
tabelt for att sékra produktionen fran den blivande
vindkraftparken.

Vart att notera ar att kapaciteten i det svenska
stamnatet forandrats, i vissa stycken radikalt, sedan
projekteringen av Havsnas. Att den befintliga 220 kV
ledningen vid tillfallet hade ledig kapacitet nar
Havsnas projekterades var en viktig forutsattning fér
realiserandet av projektet.




Tekniska losningar for hog tillganglighet

Den for anlaggningen nagot reducerade driftsaker-
heten, orsakad av valet av enkelt pastick till en lang
radialledning, kunde efter noga évervdgande accepte-
ras. Anledningen var att man vid fel kunde fjarrutlésa
de narliggande vattenkraftstationerna.

Ledningen AL1 &r utsatt for en del askstérningar, i
genomsnitt tre utlésningar per ar. Sddana fel innebar
snabbstopp av vindturbinerna, vilket i sig inte ar bra
da det medfor mekaniskt slitage av bromsutrust-
ningen. SvK fattade under projektets gang beslut om
att installera sk. jordanslutna topplinor pa 220 kV
ledningen fran Langbjorn till Havsnas. Detta skulle i
sin tur innebara en reducering av tillfallen da linjen
skulle behéva kopplas ifran p.g.a aska. SvKs beslut
innebar ocksa en mojlighet till en hogre tillganglighet
fér anlaggningen. Samtidigt med topplinorna installe-
rades aven fiberkabel mellan det geografiska omradet
vid namn Langbjoérn och Havsnas vilket ocksa ékade
driftsékerheten. Fibern ar ansluten till SvKs utrustning
i vindkraftanlaggningens transformatorstation varifran
SvKs skydd &vervakas.

Mer om planering av natanslutning
fér Havsnés

Anslutning av Havsnds narmare 100 MW stora
produktion norr om snitt tva (2) i stamnatet (Gavle
— Mora) hade en markbar inverkan pa flaskhals-
problemet for kraftéverforing fran norr till soder i

Sverige. Nu tydliggjordes behovet av en snabb och
omfattande utbyggnad av natkapaciteten. Havsnas
utgor, trots sin storlek, endast en liten del av den
totala mangden vindkraft som planeras i norra
Sverige.

AL1, har som tidigare indikerats, fatt en nagot
férandrad anvandning i och med anslutningen av
Havsnas. Det finns nu inte ett lika forutsagbart
sasongsmonster. Det skall noga podngteras att prin-
cipen att ansluta sex stationer till en 220 kV ledning
via enkla pastick ar unik. Det kraver synnerligen god
kommunikation mellan stationerna for att sakerstalla
en selektiv utlésning vid fel i ndgon av de anslutna
anlaggningarna. Det &r teoretiskt och sannolikt dven
praktiskt mojligt att ett flertal apparatfel i respektive
stationer kan |6sa ut hela ledningen. For att undvika
ett langvarigt driftavbrott, har darfér i inledningen till
respektive station installerats en demonterbar slack

i varje fas. Dessa slackar skall som ovan omnamnts
aven kunna demonteras och monteras under span-
ning enligt SvK krav.

Elomrade
Malmo (SE4)

Elomrade
Lulea (SE1)

Elomrade
Sundsvall (SE2)

Elomrade
Stockholm (SE3)

Krav pa snabbstopp

Vidare finns det i SvKs regelverk krav pa snabbstopp
av alla produktionsanldggningar norr om snitt 2 i
stamnatet vid 6verbelastning. For att kunna mota
denna kravstallning ansokte Havsnas om en formild-
ring av tidsmarginalen for stoppkravet, fran ursprung-
liga fem till tio sekunder.

En fraga, som initialt vallade oklarheter mellan par-
terna, var styrningen av det reaktiva effektutbytet vid
anlaggningens anslutningspunkt. Tidigt i projektet
kom dock parterna éverens om att tillracklig reaktiv
kompensering kan dstadkommas med ett kondensator-
batteri i kombination med turbinernas férmaga att
reglera det reaktiva effektutbytet. Denna l6sning finns
nu installerad pa Havnas.




Effektivitet och kommersiell planering

En transformering med steget 220/ 33 kV, 100 MVA
ar mycket kostnadseffektiv och innebar att 33 kV kan
anvandas anda till vindturbinernas step-up transfor-
mator 33 /0,69 kV. De 6verféringsavstand som finns

i Havsnas mellan de tre turbinomradena; D, E och F
och den centrala transformatoranlaggningen ar ocksa
mer lampliga for 33 kV an 22 kV da energiforlusterna
anda blir markbara. Ca. 1 % av producerad energi vid
33 kV.

Ett Gvervagande som kunde ha gjorts fore projekte-
ringen av anslutningen var att an djupare analysera
for- och nackdelar med teknikvalet av sk. enkelt
pastick jamfort med anslutande ledning in och ut
fran huvudledningen med ledningsbrytare. Nagon
sadan studie genomfoérdes inte i Havsnas fall. SvK
och Nordisk Vindkraft ansag att enkelt pastick skulle

ge lagsta investeringskostnaden och att den tekniska
I6sningen for att sakra selektiviteten pa 220 kV
ledningen AL1 kunde accepteras. Samma princip,
med fjarrutldsningar mellan anslutna stationer, hade
redan tillampats for de fem anslutna vattenkraftsan-
ldggningarna. Hade ledningsbrytare anvants i Havsnas
fall skulle nattillgangligheten for vindkraftparken
sannolikt hojts nagot. Detta da fel i ledningen fran
Havsnas och utat radialledningens slut (mot nordvast)
skulle kopplas bort och Havsnas skulle fortfarande
ligga anslutet mot den matande punkten, Langbjorn.
A andra sidan skulle en nackdel fér ett arrangemang
med ledningsbrytare vara att ett fel i Havsnas 220 kV
transformatorstation skulle kunna sla ut de évriga fem
vattenkraftstationerna langs radialledningen.

Nagot realistiskt alternativ till den byggda anslut-
ningen till 220 kV existerade egentligen inte alls.
Avstandet till ndgot annat nat som skulle kunna ta
emot narmare 100 MW produktion var for stort. Det
skulle med stor sannolikhet inneburit alltfér stora
kostnader for Havsnasprojektet att bara.

For information kan anda tilldggas att narmaste

130 kV nat finns i Hoting, ca. 40 km &ster om Havs-
nas. Troligen skulle dven en 130 kV anslutning behéva
goras i Langbjoérn ca. 75 km sydost om Havsnas och
en ny 130 kV ledning behéva byggas parallellt med
den befintliga 220 kV ledningen. En sadan I6sning
skulle uppskattningsvis ha blivit 80 — 100 Mkr dyrare
an den som valdes i Havsnas fall.

Mer om Havsnas teknik

Den centrala transformatorstationen pa Havsnas
upptar en yta av ca. 40 x 40 m. Den ar omgiven av tre
meter hoga staket avsedda att ge skyddsverkan dven
vid riktigt djup snd. Stationen ar placerad omedelbart
intill den befintliga 220 kV ledningen, varfér anslut-
ningen till stationen utgors av linjeslackar anslutna

till fasskenor av aluminium. Férutom huvudtransfor-
matorn pa 100 MVA med tillhérande apparater finns
inom stationen en byggnad pa ca. 150 m? fér 33 kV
stallverk, kontrollanldggning, lokalkraft och system for
styrning och dvervakning av vindkraftanldggningen.
Inkommande 33 kV friledningar till respektive omrade,
D, E och F ansluts till stationen med ca 100 m kabel-
férband for varje linje.

Friledningarna pa 33 kV har en sammanlagd ldangd av
ca 16 km och ar utférda med enkel lina, i huvudsak
910 Al. Den totala langden av friledningen ar fem km.

Pa de tre hojderna dar vindturbinerna byggts ar alla
33 kV ledningar utférda som markférlagd jordkabel.
Kablarna ar allmant samférlagda med vagarna inom
parken. Intill varje vindturbin finns ett 33 kV stallverk
som utgodr turbinbrytare, kopplingspunkt fér inkom-
mande och utgdende ledningar och vilka innehaller
system for individuell energiméatning. Stallverket
finns inrymt i ett litet hus pa 2 x 3 m. Dessa hus var
nédvandiga att bygga, da det vid tidpunkten inte
fanns nagra 33 kV stéllverk pa marknaden vilka tillats
uppféras inne i turbintornen.




Vagledning for anslutning
till stamnatet

Resultatet av anslutningsférfarandet av Havsnas
vindkraftpark till stamnatet har bidragit till

den rekommendation som SvK nu hanvisar till.
Vagledningen bestar av ett huvuddokument och
sju bilagor. Bilagorna ar dels formular fér férfragan
och ansékan om anslutning, men ocksa exempel
pa de avtal som maste tecknas.

Vagledning for anslutning till stamnéatet
Bilaga 1: Exempel pa intentionsavtal

Bilaga 2: Anslutningsavtal exempel

Bilaga 3: Byggavtal exempel

Bilaga 4: Anlaggningsavtal exempel

Bilaga 5: Nyttjandeavtal

Bilaga 6: Forfragan

Bilaga 7: Ans6kan om anslutning

Finns att hamta pa: www.svk.se/Energimarknaden/
Vindkraftsanslutning/Vill-du-ansluta/

Planering och projektledning

Hur sag da det dagliga arbete ut f6r att fa en
direktanslutning av Havsnas? Vilka tekniska
utmaningar stod man infér? Hur jobbade man
rent konkret for att anslutningen skulle fungera?

Navet i arbetet utgjordes av respektive parts regel-
bundna natprojekteringsmdten. Métena fortskred
med punkter rérande tekniska och kommersiella
fragor, samt tidplaner fér SvKs respektive Nordisk
Vindkrafts arbetsuppagifter. Viktiga inte minst for att
sakerstalla kravet pa arbetsmiljésamordning under
planering, projektering och utférande.

Merparten av motena dgnades at tekniska fragor
knutna till planerings- och byggprocessen. Nordisk
Vindkrafts elnatingenjér och hans motsvarighet hos
SvK hade ansvaret for att de tekniska fragestallning-
arna identifierades och besvarades.

Mycket tid och tankemd&da har lades pa att exempelvis
sakerstalla att transformatorstationen uppfyllde SvKs
olika kravstallningar. Ett tekniskt informationsutbyte
fortlopte for att uppna en last teknisk 16sning i
gransdragningen mellan SvK och anldggningen.

Pa sidan 6 gar det att i kartbilden utldsa att natanslut-
ningspunkten till stamnatet ar placerad i omedelbar
narhet till anlaggningens transformatorstation.
Stationen finns till for att distribuera energi in pa SvKs
stamnat, samt for styrning och évervakning av anléagg-
ningens olika tekniska parametrar. Som exempel
handlar det om anordningar for reaktivt effektutbyte
mellan anldaggningen och SvK, energimatning, samt
system for diverse elektriska skydd av anldaggningen
och sjalva stamnatet. Genom Havsnas har SvK fatt
mojlighet att installera dvervakningsutrustning for
SvKs regionnat i en del av stamndatet man annars inte
kunnat 6vervaka. En viktig kunskap utvinns nu for att
i kunna mota framtida dnskemal om anslutningar.




Vikten av ett ndra samarbete med SvK

| skrivande stund ar det dver ett decennium sedan
projektutvecklingen av Havsnas inleddes. Under hela
projektet upprattholls, med naturlighet, kontakt med
SvK. Initialt var det viktigt att sa tidigt som mgjligt
klarldagga mojligheterna till, och darefter inleda plane-
ringen av, den framtida natanslutningen. Att arbeta
med att finna en dverenskommelse kring parkens
natanslutning var fran férsta bérjan av hdgsta prioritet
En central och riskminimerande aktivitet. Bade ur ett
tekniskt och ur ett finansiellt perspektiv.

Nar det var klart att det var mgjligt att ansluta slackar
fran parkens 220/33 kV transformatorstation fick
Havsnas en mojlighet till ett rationellt forfaringssatt
fér sin natanslutning. Samtidigt medgas en foérdelaktig
tariff, knuten till AL1. Ett viktigt tillskott till projektets
ekonomi. Alternativet hade varit att pa ett traditionellt
satt ansluta Havsnas till ett nytt regionnat.

“Malbild: Sakra kapacitetsutrymmet
och skapa ett barkraftigt projekt!”

Begreppet riskminimering var pa allas lappar fran
dag ett i Havsnasprojektet. En nyckelfaktor for
projektet var alltsa att sa fort som mojligt sakra det

kapacitetsutrymme som SvK medgivit fram till den
dag da ett anslutningsavtal, om mgjligt, skulle kunna
tecknas. Projektets komplexitet och omfattning stéllde
stora krav pa riskhantering och scenarioplanering. Det
visade ocksa tidigt pa vikten av att det maste finnas
ett valfungerande och ratt dimensionerat utbyggt
elnat for att presumtiva investerare skall ha viljan att
investera.

Vid tidpunkten for projekteringen fanns det inom SvK
inte ett fullt utarbetat forfaringssatt att sakerstalla
kommande natkapacitet. Med anledning av detta
paborjades arbetet med att utforma ett anslutningsav-
tal dar Nordisk Vindkraft, pa uppdrag av dgarbolaget
HaVAB, tog pa sig risken att kunna bli betalningsskyl-
dig for SvKs kostnader for forprojektering. Detta dven
om det i ett senare skede skulle visa sig att projektet
inte skulle kunna realiseras och dérmed ingen natan-
slutning skulle kunna komma till stand.

Andra risker i projektet vid tecknandet av anslutnings-
avtalet var framst att projektet av nagon anledning
inte skulle kvalificera sig for och fa miljotillstand, eller
att projektet inte skulle hitta en kvalificerad kopare.
Det fanns inledningsvis inte en finansiering pa plats
for att kunna starta byggnationen av parken.?

2. Mer information om hur Sveriges storsta landbaserade vindkraftpark finansierades genom sa kallad projektfinansie-
ring och de faktorer som utgjorde ekvationen fér den bakomliggande riskkalkyleringen finns atergivet i rapporten:
"Havsnds Wind Farm — the project financing of a Swedish wind farm” vilken finns publicerad pa féljande hemsidor;
www.nordiskvindkraft.se eller www.energimyndigheten.se (Havsnds pilotprojekt)

Anslutningsavtalet

Den mest centrala processen for natanslutningen var
det sa kallade anslutningsavtalet. Vilket tecknades
mellan HaVAB och SvK i mars 2008. Detta i samband
med att projektet uppnatt en hallbar finansieringslos-
ning, vilken i korthet kan beskrivas som att HgCapital
och Nordisk Vindkraft tillsammans férvarvade projekt-
bolaget, HaVAB. Detta utgjorde startskottet for
byggnationen av anldaggningen.

| mars 2008 startade salunda byggnationsfasen av
den jamtlandska vindkraftparken med att ett s.k.
EPC-kontrakt (Engineering and Design, Procuerement
Contract) tecknades mellan Nordisk Vindkraft (som
entreprendr) och projektbolaget HaVAB som upp-
dragsgivare.

Lat oss stanna upp och reflektera kring anslutnings-
avtalet ett slag. Det ar viktigt att forsta att sjalva
anslutningen av Havsnas i sig var ett mycket omfat-
tande delprojekt.

Den utmaning som parterna nu stod infér handlade
om att forsdkra sig om att nationella tekniska krav
och kommersiella nédvandiga krav identifierades och
inarbetades i ett gediget och for alla parter hallbart
avtal. Detta stod nu i begrepp att bli verklighet mellan
tva, fér varandra relativt okanda, parter.

7 Byggtiden for elnatsanslutningen
var bara ett ar tack vare ett val
forberett anslutningsavtal. ”’

Nar avtalet upprattades gjordes det som en del av det
tidigare namnda EPC-kontraktet. Kontraktet krav-
stallde och specificerade alla ingaende arbeten som
utfordes av Nordisk Vindkraft pa uppdrag av HaVAB.
Mycket kort kan detta sammanfattas som att omfatta
leverans av vindkraftturbiner, byggnation av végar,
kranplatser och fundament for vindkraftsverken,
220/33 kV transformatorstationsarbeten, 220/33 kV
transformator, 33 kV frilednings- och kabelarbeten,
33 kV turbinstallverk samt 6évriga uppgifter som att
exempelvis utféra arbeten i dverensstammelse med
markarrendeavtal och de olika tillstdnd som kravdes
for att fa tillstand att anldgga vindkraftanlaggningen.
Nu slots ocksa en rad viktiga éverenskommelser med
den lokala kommunen och relevanta myndigheter.

Svarigheter infér avtal

Svarigheten lag i att hitta granssnittet mellan parterna.
Vilken part ager rattigheter respektive skyldigheter
att utféra olika atgarder? Var borjar den ena partens
ansvar, var slutar det?

Punkter som behdvde behandlas i avtalet var
vindkraftprojektorens ratt att ansluta vindkraftanlagg-
ningen till stamnatet. Det kravdes ocksa en detaljerad
tidplan for anslutningen och de kommersiella villkor



som &verenskommits for att fa avtalet till stand.

Aven tekniska krav, exempelvis hur franskiljning av
anlaggningen skulle kunna ske. Detta l6stes i Havsnas
fall genom en dverenskommelse om att demontering
av anlaggningens anslutningsslackar inkluderades. Ett
arbete som utfoérs genom arbete med spanning (AMS)
vilket i sig satter igang en uppsjo av detaljerade lag-
massiga och tekniska krav. Kravet pa att detta skulle
inkluderas i anslutningsavtalet drevs pa av SvK for att

kunna skydda sig mot att ett eventuellt fel inom Havsnas

skulle generera driftstorningar och fel pa stamnatet.
Dessa storningar kan, beroende pa omstandighterna
vid tillfallet, orsaka stora driftmassiga stérningar och
darigenom &ven orsaka stora ekonomiska forluster.

Overlamning fran byggnation till drift och underhall

| slutfasen av Havsnas byggnation och i god tid infor
overlamningen av vindkraftparken till drift- och under-
hallspersonal initierade Nordisk Vindkraft som EPC-

entreprendr en dverlamningsprocess till “Generation”.

Processen har i huvudsak omfattat att Nordisk
Vindkraft som EPC-entreprendr;

e initierat regelbundna méten mellan avdelningarna
fér planering av éverlamning.

e sett till att Generation skulle vara val forberett att ta
Over parken genom att sakerstélla framtagandet av
de drifts- och underhallsinstruktioner och relations-
handlingar vilka skulle kravas for att skéta parken
framgent.

e forberett Generation sa att den tilltraédande Eldrift-
ansvariga for anlaggningen fick nédvandig kanne-
dom om anlaggningens uppbyggnad och tekniska
system. Har spelade byggfasens Elingenjér Ingemar
Bergvall och hans bistaende kollegor en viktig roll
for att den dvertagande kollegan skulle kunna axla
sin roll.

e har handlagt atgarder for avhjalpande av brister
och fel samt garantidtaganden fér anldggning efter
overldmnandet.

e tillsammans med kompetens fran moderbolaget
fortlépande levererat teknisk support till HaVAB
(anldaggningens agare).

Sedan driftsattningen av Havsnas 17 september 2009
har Generation ansvarat for driften vindkraftparken
inkluderande elnatet och tillhérande natbolag
HaVEAB. Nagon sadan verksamhet hade tidigare inte
férekommit inom Nordisk Vindkraft varfor ett omfat-
tande arbete med att bygga upp denna kompetens
startade redan under varvintern 2009. Upphandling
av entreprendr for drift och underhadll av elnatet l6stes
genom avtal med Fortum. | deras uppdrag ingick
dock inte att samla in och rapportera matdata. Rejlers
upphandlades for att utféra matningstjansterna.
Rapporteringen borjade fungera fran den forsta
produktionsdagen. Viss dispens i tid erholls av SvKs
matdatahantering till dess alla matdatasystem instal-
lerats och rutinerna fungerade.




Projektets storsta utmaning

Byggnationen av Havsnasprojektet drabbades av ett allvarligt bakslag den 16 december
2009 da anlaggningens T00MVA 220/33 kV transformator drabbades av ett tekniskt
fel, Turbinerna som vid tillfallet befann sig i test-/drifttagningsfas blev spannings-
|6sa. Arbetet blev nu avbrutet. Vid undersdkningar pa plats utférda av Nordisk
Vindkraft och transformatorleverantéren stod det snart klart att transformatorn

inte gick att reparera pa plats. Det skulle kravas en transport till fabriken i

[talien for vidare utredning och reparation. Arbetet fokuserades nu fullstandigt

till att med yttersta noggranhet finna en lamplig ersattningstransformator

samtidigt som alternativa temporéra l6sningar séktes for att spannings-

satta turbinerna. Att snabbt fa kontroll pa luftfuktigheten inne i turbiner

fick nu hogsta prioritet. Turbinleverantéren utférde dagliga inspektioner

av turbinerna for att I16pande verifiera att de inte tog skada av koélden.

Veckan efter haveriet sjonk temperaturen rejalt i det aktuella omradet.

En utmanande tid stod helt klart for dorren, varfor gladjen var extra
stor nar projektet erholl ett erbjudande fran en alternativ transformator-
leverantér om att de skull kunna erbjuda en 100 MVA 220/33 kV
transformator med snarlik specifikation. Inte nog med det, den skulle
kunna vara pa plats inom tre manaders tid! En normal leveranstid for
en dylik produkt &r ca tio till tolv manader.

En ny transformator bestalldes och levererades salunda pa rekordtid i april

2010. Anldggningen var ater spanningssatt 7 maj 2010. Transformatorleve-
ransen som skedde till Havsnas under de radande omstandigheterna ar att
betrakta som varldsledande inom omradet. Turbinerna pavisade heller inga
defekter av stillestandet. Intressant nog beddéms den starka kylan i kombina-

tion med torr luft vara en vasentlig anledning till att de klarade sig sa bra. Hade
temperaturen stigit fran minusgrader upp mot noll grader Celsius hade skadlig
fuktutfallning i turbinerna kunnat dga rum. Tester av turbinerna kunde nu istallet
fortgd och det var en gladjens dag nar anldggningen 6verlamnades o6ver till fort-
|6pande drift i augusti 2010.

Havsnas projektet har pa manga satt varit banbrytande.

Det finns manga lardomar att dra. Har kommer en
lista Gver tips och rad sammanstalld av personalen
som ansvarade for natanslutningen.

e Vikten av tidig planering och gemensamt upprat-
tade strategier mellan den anslutande parten och
elnatbolaget.

e Satsa stora resurser pa kommunikation och sam-
ordning. Det kravs for att ro i land ett komplext
anslutningsprojekt.

e Ldgg stor vikt vid att sakerstalla att det finns
omfattande och djup kdnnedom och kompetens
vad géller vindkraftanlaggningens tekniska krav.
Det galler att vara val palast pa vad som verkligen
kravs for en natanslutning.

e Utforma en realistisk tidsplan och féljd den. Det ar

A och O for allt miljo-, sékerhets- och kvalitetsarbete

att det finns tid for planering, genomférande och
utvardering.

e |dentifiera kommersiell strategi redan innan
natavtalen ar pa plats.

e Satsa pa teknisk uppféljning/kontroll av eget och
natbolagens arbete gallande saval planering som
utférande.

Tips och rad for en sdker och kvalitetssdkrad natanslutning

Uppratta detaljerad planering for spanningssattning
dar efterlevnad av ESA ses som en miniminiva for
sakerstallande av elsdkerhet.

Avseende planering och utférande av byggarbets-
miljésamordning var noga med att planeringsarbetet
inkluderar natbolagets arbeten i anlaggningen och
att grdnsen mot arbete i egen regi.

Sakerstall att ratt kompetens finns for att utfora
och utvardera kravstallda provningar och tester
av anlaggningens natstation och 6vriga ingaende
system infér spanningssattningen.

Med samma logik sékerstall att det finns ratt
kompetens for att utféra och utvardera provningar
och tester av anlaggningens transformatorstation
och 6vriga ingdende system efter spanningssattning.
Genomfér Gvningar!

Var mycket noga med handlaggningen av alla
leverantorskontakter.

Utfor omsesidig kontroll av driftorder och kopplings-
sedlar infor spanningssattning.

Fortsatt med samma noggranna uppféljning av
anlaggningen dven under dess driftsfas.
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Sedan Havsnas spanningssattes 2009 har flera
andringar tratt i kraft vilka hade haft paverkan
pa utformningen av projektets anslutning om
parken byggts idag. De tva framsta férandring-
arna ar inférandet av undantaget for kravet pa
natkoncession for elektriska anlaggningar for
produktion (§22a, Férordningen om undantag
fran kravet pa natkoncession (2007:215) enligt
Ellagen (1997:857)) samt inférandet av forhands-
reglering av intdkterna, den s.k. intaktsramen.

Icke koncessionspliktiga nédt (IKN)

Reglerna om undantag fran kravet pa natkoncession
for elektriska anlaggningar for produktion, de sa kall-
lade IKN-reglerna, har principiellt inneburit en lattnad
fér manga vindkraftparker. Reglerna upplevs dock

i vissa avseenden som otydligt utformade. Bedém-
ningarna som gjorts utifran reglerna har foljaktligen
ocksa blivit skiftande. Mer specifikt ror det sig om de
awvikelser vilka kan komma att accepteras. (Exempelvis
rérande avstandet mellan turbinerna.)

Otydligheten har sannolikt bidragit till att det inte
finns ndgon fast praxis idag. Regelverket har darmed
inte fatt onskvart genomslag. Utan en enhetlig praxis
och/eller tydliga rekommendationer tenderar kraven
att vara en bra tanke, men blir i praktiken ett trubbigt
instrument.

Sammanfattande erfarenheter

Nordisk Vindkrafts sammanfattande erfarenhet
baserad pa lardomar fran Havsnas, och ett antal
darefter foljande vindkraftsprojekt, visar pa att ett
fortydligande av undantagen for koncession for
fornybar el behdver komma till stand. Fortydligandet
skulle exempelvis kunna vara baserat pa utbredningen
av koncessionspliktiga elnat i omradet, istallet for
utbredningen av parken.

Intdktsramen

Vad avser reglerna om den s.k. intdktsramen medfor

de en okad transparens for kunden da natbolaget ar

en separat och oberoende enhet (egen organisation/
egen enhet). Reglerna innebar dock en oénskad och

betungande administration vid det fall da natbolaget
och produktionsanlaggningen ingar i samma koncern
(narstdende bolag).

For att minska driftskostnader for vindkraftparkerna
skulle det vidare vara ett gott forslag att infora ett
undantag for kravet pa intdktsram, for de natbolag
som enbart har sin dgare som kund.

SVENSKA VINDKRAFTPARKER
BYGGDA AV NORDISK VINDKRAFT

Havsnas vindkraftanlaggning i Jamtlands lan.

48 verk med en installerad effekt pa 95,4 MW, vilka
producerar el motsvarande 50 000 svenska normal-
hushall. Den drliga CO,-besparingen ar ca 250 000 ton.

Hornberget vindkraftanlaggning i Vasterbottens
lan.5 verk med en kapacitet pa 10 MW, vilket mot-

svarar 5 000 hushall. Den arliga CO,-besparingen dr
ca 27 000 ton.

Hacksta vindkraftanlaggning i Gavleborgs lan.

5 verk med en kapacitet pa 10 MW, vilket motsvarar
4 500 hushall. Den arliga CO,-besparingen &r

ca 27 000 ton.

Kyrkberget vindkraftanlaggning i Dalarnas lan.
10 verk med en kapacitet pa 23 MW, vilket motsva-
rar 10 000 hushall. Den darliga CO,-besparingen ar
ca 61 000 ton.

Ytterberg vindkraftanlaggning i Vasterbottens lan.
22 verk med en kapacitet pa 44 MW, vilket motsvarar
25 000 hushall. Den arliga CO,-besparingen dr ca 120
000 ton.

Amliden vindkraftanlaggning i Vasterbottens lan.
29 verk med en kapacitet pa 52 MW, vilket motsvarar
25 500 hushall. Den arliga CO,-besparingen ar

ca 127 500 ton.

Berakningarna ar gjorda enligt “Koldioxidvardering av
energianvandning” utgiven av Statens Energimyndighet 2008.




Utvecklingsméjligheter

Avslutningsvis redogors nedan fér ett antal
ytterligare konkreta utmaningar som vindkrafts-
projektorer fortsatt star infér vid anslutningen
av svenska vindkraftparker. Ett antal méjliga
atgarder presenteras ocksa som férslag pa hur
utmaningarna skall kunna arbetas bort. Allt
med avsikten att forenkla och férstarka svensk
vindkraftsutbyggnad.

Att motverka generella anslutningsproblem

Utmaning: Troskeleffekterna utgor ett stort och reellt
hinder for svensk vindkraftsutbyggnad, da enskilda
projektdrer kan drabbas hart. Tagordningen for nar
man ansluter sig far oskaligt stor tyngd.

Forslag: Genom en lampligare fordelningsprincip
skulle flera vindrika omraden goéras tillgéangliga for
vindbruk.

Utmaning: Langa handldaggningstider pa konces-
sionsarenden forsvarar processen for anslutning.
Forslag: Ett alternativ for att komma tillratta med
ldanga handlaggningstider vore att de parker som fatt
tillstand fran Lansstyrelsen skulle prioriteras upp av
Elmarknadsinspektionen gallande elanslutningen till
parken. Ett annat alternativ vore att likt i Norge ha
mojlighet att préva vindkraftparken och den anslu-
tande elanslutningen tillsammans. Allt for minskad
och tidskrdvande administration. Detta kraver ocksa

ett mer férutsagbart prévningssystem an vad som
finns i Sverige idag.

Utmaning: Det ar svart for en projektor att fa informa-
tion om samtliga alternativ for natanslutning kring

ett specifikt projekt. Svarigheten ligger i att det idag
inte finns ndgon som har den totala évervblicken dver
tillganlig kapacitet i naten. Varje elnatbolag svarar for
sitt omrade, och idag ar det endast mgjligt att stélla
fragor till elnatbolagen om méjligheten att ansluta

en specificerad méangd installerad kapacitet. Effekten
blir att det i praktiken blir omajligt att mojliggéra fullt
kapacitetsutnyttjande av naten.

Forslag: | detta fall ar Storbritannien och Norge
féregangare varda att inspireras av. Har finns det
mojlighet for projektorer att ta del av de regionala
natbolagens information och framtidsplaner.

For en effektivare bygg-
och anslutningsprocess

Utmaning: Langa handldaggningstider och komplexa
forfaringssatt liknande det vid nyanslutning kan kra-
vas aven om det bara handlar om mindre férandringar
i ett befintligt ndtabonnemang.

Forslag: Vid utvidgning skulle ett enklare forfarings-
satt kunna tillampas genom dialog med SvK.

Utmaning: Anslutningsavtalen skiljer sig i sin utform-
ning fran andra standardavtal vid byggnationsprojekt.

Nar det inte finns nagra éverskadliga och férutsagbara
ramar for tid eller kostnad fér anslutningen paverkas
mojligheten och viljan till att investera i vindkraftparken.
Detta inte minst bland utlandska investerare vilka kan
uppleva en brist pa kontroll éver sin tilltankta investering.
Forslag: En Gvergripande tids- och kostnadsram
skulle kunna anges i avtalen.

Utmaning: Ibland ar det driftsférhallanden som gor
att det kan vara svart att utnyttja tillganglig kapacitet
i naten. Resultatet kan leda till antingen dyra forstark-
ningar i naten, eller ingen anslutningsméjlighet.
Forslag: Genom att Idta kunder ansluta med begrans-
ningar i produktionen skulle naten kunna utnyttjas an
mer effektivt. Dock ar det av yttersta vikt att kunden

i detta fall sjalv skulle far géra den affarsmaéssiga
riskkalkylen, samtidigt som natbolagen skulle tillhan-
dahalla de underlag som beskriver hur reglering och
eventuell prioritetsordning skulle fungera.

Utmaning: Nar priser for anslutningskostnader
presenteras bor det géras genom battre specificerade
kostnadspunkter. Effekten av vagt utformade och

val tilltagna kostnader leder till att vardet pa det
anslutande vindkraftsprojektet riskerar att sjunka utan
egentlig saklig grund.

Forslag: Natbolagen bor ldmna véaldefinierade
kostnadskalkyl.

Utmaning: Det kvarstar fortsatt tekniska krav och
anlaggningsgransdragningar vid tecknande av ett
anslutningsavtal. Detta trots att en del av kraven
direkt paverkar vad som skall byggas. Ett annat exem-
pel ar sa kallad reaktiv effekt. Genom att lamna stora
osakerheter i den tekniska utformningen av anlagg-
ningen, uppstar stora kostnader fér kunden under
byggfasen. Ett ytterligare exempel ar att ndtbolagen
inte tillhandahaller tillrackligt med natinformation
fér att man skall kunna genomféra studier for att
sakerstalla att man skall kunna klara kraven nar val
anlaggningen anslutits.

Forslag: Projektdren skulle kunna képa tjansten dar
natagaren gor en storre insats for att utreda forhal-
landena infor tecknande av ett anslutningsavtal. Nar
det avser reaktiv effekt har olika natbolag olika regler
fér hur noggrant reaktiv effekt skall regleras. Denna
skulle kunna bedémas efter natstorlek eller produk-
tion for en produktionskund och inte efter konsum-
tion nar det inte bldser. Har férordas en ny reglering
dér Energimarknadsinspektionen skulle kunna delge
sin tolkning av hur anslutningsavtalet skall regleras
avseende den reaktiva effekten.

For en effektivare drift av elanslutningen

Utmaning: Om nattjanstavtalet inte tillats signeras
samtidigt som anslutningsavtalet kommer man inte
kunna planera for alla forutsattningar infor kom-
mande byggnation. Processen foér natanslutning

ar inte anpassad efter att man arbetar med extern
finansiering. Darav behdver processen anpassas.
Forslag: Avtalen bor kunna ingas samtidigt. Finns
utestaende fragor bor dessa kunna justeras i efter-
hand.

Utmaning: Konsumtionskunder far ersattning vid
produktionsbortfall. Sa ar inte fallet for produktions-
kunder. Produktionskunden bar all risk vid oférut-
sedda avbrott.

Forslag: Det skulle kunna finnas nagon form av
avbrottsersattning aven for produktionskunder for att
férdela risken mellan natdgare och produktionsan-
ldggningen. Om en produktionsanslutning exempelvis
ar anslutet radiellt b6r undantag kunna goéras for
rimlig felavhjalpningstid aven fér denna ledning.
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