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Inledning

Den pagdende utbyggnaden av vindkraften stéller ocksa krav pa en effektiv
och snabb férstarkning av elndatens kapacitet for att mdjliggéra utmatning
av ny stor effekt pa det nationella elnitet.

Den svenska vindkraften producerade 2010 ca 3,5 TWh per ar. Vindkraften
ar dock fortfarande marginell och svarar for ca 2,5 % av landets totala
elproduktion.

Energimyndigheten har lagt ett planeringsram for vindkraften p& 20 TWh
till 3r 2020. Dartill kommer 10 TWh havsbaserad vindkraft. Enligt prognoser
som gjorts med utgdngspunkt i nuvarande stddsystem och
utbyggnadsplaner vantas den landbaserade vindkraftproduktionen 6ka med
15 TWh till 8r 2020. Under de kommande tio &ren kan vi alltsd férvénta oss
ett arligt tillskott pa 1-3 TWh per ar vindkraft som motsvarar den
nuvarande drsproduktionen.

Ett sarskiljande drag hos vindkraften jamfért med vatten- och karnkraften
ar att varje vindkraftpark effektmassigt ar relativt liten samt att
anlaggningarna ar spridda o6ver hela landet. Utnyttjningstiden per
installerad MW vindkraft &r ocksd betydligt lagre jamfért med vatten- och
kdrnkraft. For att minska transmissionsférlusterna fran den enskilde
vindkraftparken till 6verliggande néat ar det ocksd énskvart att halla sd hog
spanning som mdjligt i transiteringsledningen.

Samhallets och natdgarens 6nskemal om ett stabilt elndt med minimal risk
for avbrott gér ocksa att de nya transiteringsledningarna som regel forléaggs
i mark vilket medfér foérdyringar jamfort med traditionellt luftférlagda
ledningar. Sammantaget inneb&r ovanstaende att investeringskostnaden for
transiteringsledningar for vindkraftinstallationer per producerad MWh ar
avsevart dyrare jamfért med en storskalig investering i vatten- eller
karnkraft.

For att moéjliggdra en storskalig vindkraftexpansion i Sverige kravs darfér en
delvis ny syn pd de elndt som skall bdra den grona energiproduktion som
planeras. De nya transiteringsledningarna maste byggas smartare, billigare
och snabbare &@n vad som tidigare varit praxis. Inkoppling av mindre
forbrukare pa lagre spanningsnivaer till samma transiteringsledning &ar av
regler- och kostnadsskal heller inte l[ampligt.

Daremot kan de nya transiteringsledningarna frdn vindkraftparkerna med
fordel tjana som reservmatningar till det lokala energiverkets olika
inmatningspunkter i ett samhalle.

Det svenska elnatet brukar delas in i tre delar, namligen stamnatet,
regionnaten och lokalnaten. Lokalnaten svarar for distributionen av elen till
slutkunderna. Lokalnatsféretagen har byggts upp fér denna uppgift och
regelverket fér den har anpassats fér den uppgiften. Lokalndten &r ocksd de
ndt som har anslutit vindkraften och annan decentraliserad och smaskalig
elproduktion.



Redan med nuvarande vindkraftproduktion och utbyggnadstakt har det visat
sig att sdval det befintliga elndtet som reglerna fér anslutning och
dverféring ar daligt anpassade till vindkraften. Det tar lang tid och
anslutningen ar dyr for vindkraftsproducenterna.

Natanslutningsutredningen har i sitt betdankande Battre kontakt via natet
(SOU 2008:13) behandlat problematiken i anslutningsfragorna. Vissa av
utredningens forslag kan ocksa forbattra situationen. Men forslagen Idser
inte de fundamentala svagheterna i nuvarande lagstiftning. SOU 2009:2

1. Bakgrund

Vid planering av Arise Windpower’s (Bolaget) férsta vindkraftpark i Oxhult
Laholm kommun (se slutrapport - Arise 2009- 2001 - SR) beslutade
bolaget tidigt att sdka I6sningar for ett elnat optimerat for tankt
vindkraftetablering (Projektet). Huvudsakliga urvalskriterier (Urvalskriterier)
for tankt 16sning var;

(i) Tid

(i) Kostnad

(i) Tillganglighet & redundans

(iv) Forberedelse for framtida ytterligare vindkraftparker

I Laholms kommun i sédra Halland har Bolaget planer pa att, under
kommande 5 &rs period, installera drygt 200 MW ny vindkraft. Detta var
ocksd en av grundférutsattningarna nar inkopplingen av den forsta
vindkraftparken i Oxhult planerades. I narliggande kommuner (Markaryd
och Halmstad) fanns ocksa mojlighet att uppféra ytterligare vindkraftparker
i Bolagets regi. I samma omraden verkade dessutom en handfull ytterligare
vindkraftexploatdérer med stora planer. For att undvika parallella nat och for
att kunna dela pa elanslutningskostnaderna mellan vindkraftexploatérerna,
togs hansyn till den totala vindkraftpotentialen i omradet vid planering av
elanslutningen fér Bolagets forsta park i Laholm. Den totala
vindkraftpotentialen &r betydande och beddmdes initialt uppga till ca 500
MW.

Vid planering av projektgenomférandet har en ingdende analys av
alternativa tillgangliga l6sningar for elanslutningen studerats. Forstudiens
syfte har varit att ge en bred bild av de faktorer som paverkar valet av
elanslutning i allménhet samt Urvalskriterierna i synnerhet.

Valet av elsystem bestdms av investeringskostnaden inkluderat all
falthdrdvara, kostnaden fér de forluster som uppkommer i elsystemet,
tariffen fér anslutningen och tiden foér att projektera. Projekteringstiden
bestams till stor del av tillstandsprocessen.

I den inledande planeringen av anslutningen ar det viktigt att géra klart om
anslutning till regionnatet eller stamnatet ar att féredra. Darfor valdes det
att gora tva separata utredningar, en fér regionnatsanslutning och en for
stamnatsanslutning.



Anslutning till omradeskoncessiondren Sédra Hallands Kraft AB var inte
aktuellt, med tanke pa den installerade effektens storlek. Infér projektering
av vindkraft ar det ocksd viktigt att ha en realistisk plan fér var
vindkraftparken skall anslutas. Det ar inte mdéjligt att sjalvstandigt som
projektdér valja var anslutning skall ske utan valet av anslutningspunkt i
elnadtet maste géras i samarbete med de féretag som driver det eller de
overliggande elnaten till vilken tankt ny vindkraftpark avses anslutas.

Valet av anslutningspunkt paverkas i hog utstréckning av tiden for
projektering av stallverket dar elnatet fran vindparken skall kopplas in i
elnatet. Projektets huvudalternativ var en anslutning till EO.N:s 130 kV
natstation i Knared. Som en mojlig alternativ 16sning fanns dven tankar pa
en anslutning till en ny 400 kV stamnatstation vid aktuella linjer i det
geografiska omradet. Anslutning till befintlig 130 kV station i Knédred kunde
goras relativt snabbt genom om och tillbyggnation av befintligt stallverk.
Tankt grundstruktur var att fran vindkraftverkens transformator 0,6/36 kV
samt ett internt 36 kV uppsamlingsnat inom vindkraftparken, ansluta
vindkraftparken till befintligt 130 kV nat via en ny 36/130 kV
transformering.

Anslutning till stamnatet kraver generellt sett en langre projekteringstid,
detta &r till stor del beroende pd handldggningstider for verifiering av att
driften av stamnatet inte dventyras av anslutningen. Detta alternativ
studerades tillsammans med Svenska Kraftndt men den gemensamma
bedémningen var att alternativet var for kostsamt samt att ledtiden for
byggnation av en ny 400 kV station var for 1dng. Se vidare avsnitt natanalys
nedan.

For anslutning av stora vindparker kravs linjekoncession for natet. Darfor
har Arise Elnat AB bildats och som sokt linjekoncession for tankt ny
transiteringsledning mellan vindkraftparkerna och inkopplingspunkt till
Overliggande nat samt for att aven ansvara for drift och skdtsel av samma
nya ledning.

Forutsattningar

Lokalndten har under ett sekel byggts upp for att distribuera el fran det
nationella natet ut till slutkunderna. Naten har byggts upp for att tillgodose
de krav som kan stéllas fran ett elanvéndarperspektiv. I vindkraftsomraden,
som ofta har endast ett fatal sma elanvdndare som kunder, &r néten
generellt sett svaga. Naten har byggts for att distribuera strommen ut till
kunderna. Den dverférda effekten ar normalt liten.

Den storskaliga vindkraftproduktionen vander pa detta och vi ser att det &r
tilkomsten produktionsnat som skapar mdjligheterna fér att klara den
planerade utbyggnaden. Stora volymer el ska nu féras in fran néatens
periferi till det nationella natet. Man kan se framfdr sig scenarier dar
vindkraftsparker byggs upp med lokala inmatningar som effektmassigt
motsvarar levererade effekter fran enstaka karnkraftsblock.



Omfattande investeringar i elndten behdvs for att tillgodose de krav pa
overforing och leveranssakerhet som stdlls av vindkraftsexploatdren.
Inmatningar fran vindkraftsparker p& 500 MW kommer inte att bli ovanliga.

Om dessa stora inmatningar skulle realiseras till lokalnaten skulle
investeringskostnaderna bli mycket hdga. Risken ar dessutom stora att
vissa elkunder, ndmligen de som finns i vindkraftsomraden skulle belastas
med hdjda nattariffer till foljd av vindkraftsutbyggnaden.

Teknik

Inom Europa etableras nu en teknisk standard for vindkraften. Bland annat
4r numera en spanning for inmatning pa 36 kV standard. Vindkraftverk och
kringutrustning byggs fér denna spanningsnivd. Den svenska
vindkraftsutbyggnaden framjas av att denna niva kan utnyttjas fram till
region- eller stamnatet. Spénningsnivaerna i de svenska lokalndten &r
vanligtvis 10 eller 20 kV, vilket inte ar anpassat till den vindkraftteknik och
standard som utvecklats i Europa.

Allt talar for att det fran tekniska och ekonomiska utgangspunkter &r
rationellt att bygga upp en sarskild natstruktur for vindkraftens behov. De
svenska lokalnatsforetagen &r inte organiserade for att planera och
genomféra de stora investeringar i natet som behdéver genomfdéras nar
vindkraftsparker etableras. De svenska lokalnatsforetagen skiljer sig at nar
det galler agande, storlek, ekonomiska och administrativa resurser.

De nya leveranssdkerhetskraven innebar investeringar i de svenska
lokaln&ten pa flera miljarder kronor under de ndrmaste aren. Uppgiften som
foretagen har byggts upp fér, &r att distribuera el till kunder, ar sa viktig att
foretagen inte bor avdela stora ekonomiska och administrativa resurser for
uppbyggnaden av nat for storskalig inmatning av el.

Genom att naten kan byggas upp med hdgre tillganglighet fér den enda
uppgiften att dverféra el fran elproduktionsanldggningar i vindkraftsparker,
skapas foérutsdttningar fér en kostnadseffektiv infrastruktur. Nagra
subventioner till producenterna for anslutning och éverféring av el behdvs
darfor inte. Natanslutningsutredningens forslag och elnatsinvesteringsfond
behdver darfér inte heller genomforas.

4, Planering

Det system som byggs upp for elanslutningen dimensioneras fér optimal
anvdndning ur bade ekonomisk och fér tillgdnglighets aspekter med
redundans i kablage och transformering. For den specifika vindkraftparkens
elproduktion skedde detta av naturliga skal i steg. Det kommer inte att
finnas mdjlighet att nyttja natet fér direkt konsumtion, det vill saga for
industriell eller borgerlig last. Natet nyttjas endast for elproduktionen fran
vindkraftverken till E.ON:s 130 kV nat.



Investeringskalkylen baserades pa bindande offerter fran E.ON Elnéat
Sverige for elanslutning till regionnatet, ETRA33 for transformatorer,
Siemens for stallverk och stallverksbyggnad, SEBAB for sekundarstationer,
Eltel Networks fér kabel- och anlaggningsarbeten och Netcontrol for scada
utrustningen (P-Q reglering).

5. Natanalys

Fran forstudien har planerna fortskridit om att uppfora ca 200 stycken
vindkraftverk med en sammanlagd effekt om ca 500 MW. Under hdsten
2007 stalldes en forfragan till Svenska Kraftnat, SvK om att ansluta 500 MW
direkt till stamnatet. SvK har genomfért en utredning fér anslutningen.
Parallellt har E.ON utrett mdjligheten om att géra en anslutning till deras
130 kV nat.

Av Svenska Kraftnats, SvK utredning framgick att stamnatet klarar en 500
MW anslutning. Forstarkningar i form av ny 750 MVA transformator i
antingen Haradsbo eller Breared, nytt 400 kV stdllverk och byte av
apparater kravs. Merkostnaden for att ansluta till stamnatet jamfért med att
ansluta till E.ON:s 130 kV station i knared beraknades till ca 120 miljoner
kr.

Dessutom bdr man beakta att miljépaverkan blir stérre vid anslutning till
stamnatet an vid anslutning till 130 kV natet.

Sammanfattningsvis gav utredningarna svaret att vindkraftsparkerna skulle
anslutas till E.ON:s 130 kV station. Anslutning till stamnatet var dock mdjlig
men utredningarna visade inga tekniska eller ekonomiska fordelar.

Forstudien och utredningarnas alla parter var eniga om att vindkraftsparken
skulle ansluts till E.ON:s 130 kV nat, da detta krdvde mindre
natférstarkningar, mindre negativ miljépaverkan lagre kostnader for
natforstarkningar, vilket sett ur ett samhallsperspektiv ar det mest
[6nsamma.

SvK papekade att férlusterna i Norden kommer att minska till féljd av
vindkraftsparken, vilket ocksa &r positivt for miljon.

6. Stations- och parkdesign

Vid anslutningspunkten mot regionndtet i Kndred finns tva flaktade
transformatorer 50/85 MVA. Anledningen till att anvdnda tva
transformatorer var att héja tillgangligheten. Foér att ytterligare hdja
tillgangligheten fér hela produktionsanldggningen byggdes radialnitet pa
sadant satt att de kan kopplas om i sekundérstationerna vid ett eventuellt
kabelbrott. D& laggs alla last p@ de andra kablarna vilket innebar att den
producerade energin fordelas pa de 3aterstdende kablarna. I varje
sekundarstation finns brytare och matning fér respektive vindkraftverk.
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Bild 1: Princip for natdesign.

7. Upphandling

Kontrakt tecknades med E.ON f6r anslutning till E.ON:s 130 kV stallverk i
Kndred med kabelférband fran ny férlangd 130 kV skena. Dessutom med
brytare strém- och spanningstransformatorer och transformatorplats foér
fyra transformatorer.

Valet av transformatorleverantér avgjordes utifran méjlighet att kunna
leverera en transformator pa 10 manader, kontraktet gick darfér till
ETRA33, som &r en valrenommerad transformatorleverantér pa den
europeiska marknaden.

Stallverk upphandlades av Siemens i konkurens med tva andra
leverantdrer. Siemens ansvarade ocksd for byggnationen av det hus som
inrymmer hela den planerade etableringens stallverksutrustning med
tillhérande kringutrustning och kontrollrum.

Sekundarstationerna upphandlas av SEBAB i konkurens med en leverantor.
SEBAB byggde kiosker som ger plats at brytare och métning for tva till fyra
vindkraftverk.



Eltel Networks valdes i konkurens med tvd andra entreprenérer som
anlaggningsentreprendr. Eltel ansvarade for forlaggning och anslutning av
alla kablar och fiber samt jordningsnat.

SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition) Upphandlades av
Netcontroll fér stallverk, sekundarstationer och transformatorer.
Inledningsvis Overvakas och styrs vindkraftverken av Vestas som ar
leverantdr av vindkraftverken, men pd sikt kommer detta att hanteras inom
Arise.

8. Genomforande

Arise Elnat AB ansékte om tillstand till Energimarkmarknadsinspektionen for
att dra fram och anvanda en elektrisk ledning for dverféring av elektricitet
fran den planerade vindkraftspark vid Oxhult/K&phult i Laholms kommun till
Knared C.

I ansdkan framgick det att Arise Elnat AB har for avsikt att inom nagot ar
utdka natkoncessionen, for att ansluta andra projekt i det geografiska
naromradet dar det visat sig vara mest tillampbart att éverféra liknande
satt. Det innebar ocksa att andra producerade aktérer i omradet erbjuds
anslutning till Arise Elnats AB:s nat.

9. Tillvagagangssatt

Mellan vindkraftverken och sekundarstationerna ligger markférlagda kablar,
hela 36 kV natet ar ett markférlagt kabelnat som motsvarar andra
distributionssystem.

Vid stallverket i Knared sker tranformering till 130 kV till E.ON regionnat.
Arise har samordnat all kabelférlaggning tillsammans med Sddra Hallands

Kraft (SHK) som &r omradeskoncessionédr. SHK har gjort en fértida
reinvesteringar for att héja tillgdngligheten i det aktuella omradet.
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Bild 3: Omlastning av transfrator



10. Aterstdende arbeten

Arbetet pagar med att ansluta 7 vindkraftverk i Kaphult om 17,5 MW, dar
tva sekundarstationer ansluter vindkraftverken.

11. Erfarenheter

Vid planering av vindkraftparker ar det viktigt att i ett tidigt skede férséka
finna l6sningar for att fa elnatet optimerat for den planerad vindkraft-
etablering.

For att finna basta l6sningarna mellan vindkraftsexploatérerna i ett
geografiskt omrade &r samordning viktig.

12, Hanvisningar

Svenska kraftnats natanalys
Svenska Kraftnits utredning angdende troskeleffekter
Statens Offentliga Utredning, SOU 2009:2



