‘ AFFARS
VERKEN

Tekniska villkor for anslutning
till lokalnatet 1 - 36 kV

1.0 2023



Innehall

Mellanspanningsanlaggningar och komplettering till IBH 21 7
Féranmalan och bestallning av anslutning - Komplettering till kapitel 2 i IBH 21 7
Installationsmedgivande - Komplettering till kapitel 2.2 i IBH 21 7
Fardiganmalan och besiktning - Komplettering till kapitel 2.3 i1 IBH 21 8
Kabelvag for Affarsverkens kablar - Komplettering till kapitel 3.1i IBH 21 8
Stallverk - Komplettering till kapitel 3.2 IBH 21 9
Uppmarkning stallverk 10
Stallverksrum - Komplettering till kapitel 3.3 IBH 21 10
Jordning - Komplettering till kapitel 3.10 i IBH 21 11
Arbetsjordning - Komplettering till kapitel 3.11i IBH 21 12
Matning - Komplettering till kapitel 4 i IBH 21 12
Produktion och energilager - Komplettering till kapitel 3.6 i IBH 21 14
Markning 14
Bilaga 1 - Checklista infor driftsattning 15
Bilaga 2 - Relaskydd och felbortkoppling 16
Bilaga 3 - Krav pa skyddsfunktioner vid anslutning

av produktion i kundanlaggningar for uttag 17
Krav pa relaskydd for produktionsanlaggning (lagspanningssidan) 18
Krav pa relaskydd for elnatet (hdgspanningssidan) 19
Bilaga 4 - Spanningskvalitet 21
Spanningens egenskaper i anslutningspunkten (Affarsverkens ansvar) 21
Aterverkan fran kundanlaggning i anslutningspunkten (kundens ansvar) 23

W \
\\\\\\ W@x

NN
I ——




Foreskrifter, standarder och allmanna bestammelser

AMI Anslutning Matning Installation.

AMP Anslutning av produktionsanlaggningar till mellanspanningsnatet.

ASP Anslutning av storre produktionsanlaggningar till regionnatet.

EIFS 2013:1 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rdd om krav som ska
vara uppfyllda for att dverforingen av el ska vara av god kvalitet.

EIFS 2018:2 Energimarknadsinspektionens foreskrifter om faststallande av generellt

ELSAK-FS 2022:1

tilldmpliga krav for natanslutning av generatorer.

Elsdkerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad om hur
starkstromsanlaggningar ska vara utférda.

(EU) 2016/631 EU-kommissionens forordning (EU) 2016/631 om faststallande av
natféreskrifter med krav for natanslutning av generatorer, aven kallad RfG.
IBH 21 Anslutning av kundanlaggningar 1 - 36 kV till elnatet. (Ingar i AMI)

IEC TR 61000-3-7

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-7: Limits - Assessment of
emission limits for the connection of fluctuating installations to MV, HV and
EHV power systems.

SEK handbok 438 Hogspanningshandboken. Innehdllande SS-EN 61936 -1, SS-EN 50522.

SvKFS 2005:2 Foreskrifter och allmanna rad om driftsakerhetsteknisk utformning av
befintliga produktionsanlaggningar.

SS-EN 50160 Spanningens egenskaper i elnat for allman distribution.

Tekniska villkor for anslutning till lokalnatet 1 - 36 kV géller vid motstridiga uppgifter fore kravi AMP
eller ASP och IBH 21.
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Definitioner

Anslutningspunkt

Driftspanning Uc

Driftstrom |

Elanlaggnings-
ansvarig

Eldriftsansvarig

Elnatsforetag

Huvudspanning U,

Innehavare

Jordfelsstrém |,

Konstruktions-
spanning U,,

Mellanspanning
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Den fysiska punkt i elnatet till vilken kundanlaggningen ansluts, dar
energioverforingen sker till kundanlaggningen, i vilken Affarsverken har ansvar
bland annat avseende spanningskvalitet.

Den huvudspanning som Affarsverken stravar att halla i anslutningspunkten.
Denna spanning kan vara olika i olika nat som inbdrdes har samma nominella
spanning. Saledes kan en anslutningspunkt i ett 20 kV nat ha en angiven
driftspanning av 21,5 kV, medan en anslutningspunkt i ett annat 20 kV nat kan
ha en angiven driftspanning av 21,0 kV.

Effektivvardet av strommen i anslutningspunkten. Beraknad strom som
karakteriserar anslutningens storlek. Driftstrommen beraknas som

F)adon

| R —
ref \/Eg.X LJC

Dar P_._arabonnerad aktiv effekt motsvarande minst det hogsta under aret
forekommande vardet pa uttagen eller inmatad timmedeleffekt.

adon

Innehavaren eller person som utsetts av innehavaren, som fatt det évergripande
ansvaret att sakerstalla elanlaggningens sakra skotsel genom att besluta om
regler, organisation och arbetsrutiner.

| detta dokument menas utsedd eldriftledare i anlaggningen. En eldriftledare
ar en person som planerar och ansvarar for den elektriska anlaggningen vid
normal drift, arbete och storning.

Den som enligt ellagen bedriver elnatsverksamhet. | det har dokumentet
Affarsverken.

Huvudspanning. Spanning mellan faser i ett trefassystem.

Fysisk eller juridisk person som innehar en anlaggning, oavsett om innehavet
grundar sig pa dganderatt eller nyttjanderatt. Observera att innehavare inte
behover vara agare av anlaggningen utan kan vara hyresgast.

Jordfelsstrom vid stumt jordfel.

Med konstruktionsspanning avses hogsta driftspanning for anlaggning och
utrustning.

Elnatsféretagens benamning av spanningsintervallet 1 - 36 kV.
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Definitioner

Markkorttidsstrom

Markspanning Ur

Nominell spanning U_

Natimpedans R, X,

Natkortslutnings-
strom k3

Natvarn

Natagare

Plt

Pst

Markkortidsstrommen ar den maximala strom som anlaggningsdelarna
ska klara en specificerad kort tid. Markkortidsstrommen ar lika med
markbrytstrommen vid kortslutning.

Markspanning ar typ- eller designvarden som en elektrisk apparat ar avsedd
drivas med. Exempelvis for 10 kV nat bor transformatorn ha en markspanning
pa 11/0,42 kV och for 20 kV bor den vara 22/0,42 kV.

Det varde som natet kannetecknas. Exempelvis 10 kV, 20 kV eller 30 kV.

Anslutningspunktens beraknade kortslutningsimpedansen fér matande

nat. Anges oftast med separata varden for resistiv och induktiv komposant,
tilsammans med den frekvens och spanning U vid vilken impedansen
beraknats. Observera att kundanldggningen och dess generatorers impedans
inte &r medraknade i varden R,_och X, . Natimpedansen kan anges som olika
varden for olika tillstand och kopplingslagen i natet.

Strom i anslutningspunkten vid stum trefasig kortslutning i anslutningspunkten
och endast avseende bidraget fran Affarsverkens nat. Endast det sa

kallade korttidseffektivvardet anges. Vardet anges tillsammans med den
frekvens och spanning Uk som kortslutning beraknats. Observera att

bidraget fran kundanlaggningens generering inte ar medraknat i vardet 1k3.
Natkortslutningsstrommen kan anges for olika tillstand i Affarsverkens elnat,
som resulterar i olika varden. Natkortslutningsstrommen beraknas ur

Uk

V3 x [R2+ X2

Kraftsystemovergripande skyddsfunktion som automatiskt skyddar delar

k3 =

av eller hela kraftsystemet enligt fordefinierade regler. Beslut kan tas med
hjalp av insignaler fran exempelvis brytarlagen, uppmatta storheter (strom,
spanning, frekvens eller effekt). Alla natvarn ar unikt utformade for sin uppgift.

| det har dokumentet Affarsverken.

Flimmervarde (long time) langtidsvarde.

Flimmervarde (short time) korttidsvarde.
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Definitioner

Relationsdokument Dokument som redovisar en anlaggnings gallande utformning.

Overtonshalt THDi  Driftstrdmmens | _, tillkommande totala évertonsinnehéll i anslutningspunkten.
Vardet THDi beraknas med beaktande av 6vertonsstrommar upp till och med
50:e tonen enligt

\/|2+|2+ ] 24| 2
2 T3 T g Tlsg

ref

THDi =

THDi och / ar effektivvvarden.
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Mellanspanningsanlaggningar
och komplettering till IBH 21

Foéranmalan och bestallning av anslutning - Komplettering till kapitel 2i IBH 21

Elinstallationsféretaget som ska utféra ett
arbete pa en ny eller befintlig mellanspannings-
anlaggning ska skicka in en féranmalan till
Affarsverken pa webben. Vid inskickad
foranmalan ges omedelbart en bekréftelse pa att
foranmalan kommit in till oss.

For att kunna skicka in foranmalan pa en mellan-
spanningsanlaggning maste elinstallationsfore-
taget som féranmaler ha en A auktorisation
registrerad hos elsakerhetsverket och Affars-
verken. Detta galler aven vid installation av
produktion pa lagspanningssidanii
mellanspanningsanlaggningar.

Ritningar och handlingar ska vara granskade och
godkanda av Affarsverken innan arbete paborjas.

Handlingar vi behéver vid en ny féranmalan:

+ Situationsplan med markerad leveranspunkt.

+ Enlinjeschema.

- Frontskiss pa stallverk och information om
stallverkstyp.

+ Driftrumsritning.

+ Driftrumsrumsplacering.

- Relainstallningsblad, om det ar aktuellt.

+ Kretsschema.

> Gor foranmalan pa foranmalan.nu.

Installationsmedgivande - Komplettering till kapitel 2.2 i IBH 21

Efter att kunden undertecknat bestallning och
elnatsavtal, skapar vi ett installationsmed-
givande till elinstallatéren som ett elektroniskt
dokument pa arendet. Installationsarbetet far
inte pabdrjas innan ett installationsmedgivande
har utfardats.

| installationsmedgivandet framgar de krav som
Affarsverken stéller pa anlaggningen, eventuella
kompletterande anvisningar och 6vrig information.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
TILL LOKALNATET 1 - 36 KV

Tidplan upprattas i samrad med Affarsverken
efter att installationsmedgivandet har utfardats.

Ritningar ska vara kompletta, och ska
tillsammans med stallverk och driftrum vara
godkanda av oss innan arbete paborjas.
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https://foranmalan.nu/

Fardiganmalan och besiktning - Komplettering till kapitel 2.3 i IBH 21

Elinstallatérsforetaget skickar in fardiganmalan
nar anlaggningen ar klar for mataruppsattning
och matkretsbesiktning, som utfors av oss pa
Affarsverken. Fardiganmalan ska skickas ini god
tid, minst 10 arbetsdagar fore dnskat datum for
mataruppsattning. Driftbesiktning enligt IBH 21
bokas in med Affarsverken i god tid. Innan drift-
besiktningen ska mataren vara uppsatt och
matkretsbesiktningen godkand. Samtliga rela-
tionshandlingar enligt installationsmedgivandet
ska vara inlamnade och godkanda av Affars-
verken innan driftbesiktningen. Se ocksa

bilaga 1 - Checklista infor driftsattning.

Nagra av de relationshandlingar som ska lamnas in:

- Driftbevis fran elinstallationsféretaget.

+ Slutgiltigt enlinjeschema med utritad agograns
och eventuellt dverlatet kopplingsansvar.
Kopplingsansvaret innefattar normalt
inkommande ledningsfack och skenan fram till
sektioneringskopplaren. Agogransen ar
normalt vid andavsluten pa kablaget.

- Jordtagsprotokoll pa uppmatt enskilt och
resulterande jordtag for anlaggningen ska
redovisas.

- Relaskyddsinstallningar och relaprovnings-
protokoll for relaskydd.

+ Provningsprotokoll for évriga skydd som
framgar av installationsmedgivandet.

+ Kontaktuppgifter till, av elanlaggningsansvarig
utsedd eldriftansvarig vid driftsattning samt
eldriftansvarig efter att anlaggningen ar
overlamnad fran elinstallator till kund.

- Avtal for dverlatet kopplingsansvar (i forekom-
mande fall).

Vid driftbesiktning ska elinstallatéren och

anlaggningsinnehavarens eldriftansvariga delta.

Tilltrade och dtkomst ska vara faststallt vid drift-

besiktning. Efter godkand driftbesiktning

overlamnas driftbevis ifran Affarsverkens

projektbestallare till var driftcentral. Senast vid

driftbesiktningen ska nycklar eller kort for

tilltrade till anlaggningen 6verlamnas, om kopp-
lingsansvaret ar dverlatet till Affarsverken.

Vid godkand driftbesiktning och fardigbyggt nat,
behover Affarsverken minst 10 arbetsdagar for
att uppdatera dokumentation och avisera om
avbrott och omkoppling i natet innan stallverket
satts i drift.

Kabelvag for Affarsverkens kablar - Komplettering till kapitel 3.1i IBH 21

Kanalisation, kabelskyddsror och tatning for
Affarsverkens kraftkablar, signalkablar, foljelina
med mera inom tomt utférs av

elinstallationsforetaget. Forlaggning och kanali-
sation planeras i samrad och godkanns av
Affarsverken.




Staéllverk - Komplettering till kapitel 3.2 i IBH 21

Stallverk ska utformas enligt IBH 21 och bild 1
Principskiss for enlinjeschema som visar ett
utférande som omfattar de flesta anvandnings-
omraden och normalt forekommande kundstall-
verk. Eventuella avsteg maste godkannas av
Affarsverken och ska framga i installationsmed-
givandet. Anlaggningen ska skyddas av relaskydd
och effektbrytare eller sdkringslastfranskiljare
som bryter allpoligt. Det ar innehavarens ansvar
att kundanlaggningen uppfyller gallande stark-
stromsforeskrift och enkelfelskriteriet.

For stallverk utrustat med ljusbagsdrapare eller
motsvarande utrustning som medfor kortslut-
ning av stallverket, ska godkannande ges av
Affarsverken i det specifika fallet.

Ljusbagsvakt eller relaskydd far inte 16sa ut
inkommande fack dar Affarsverkens kablar ar
anslutna.

Stallverk ar normalt dimensionerade fér den
kortslutningsstrom som uppstar for

Bild 1. Principskiss av enlinjeschema.

driftspanningen. Det matande natets dimensio-
nering ar alltid styrande for vilken kortslutnings-
strom som kan uppsta. Se tabell 1 for vanligt
féorekommande krav pa dimensionering for
ingdende delar i kundens elanlaggning.

Kopplingsapparater ska kunna mandvreras for
hand oberoende av hjalpspanning. | fack for
Affarsverkens kablar ska utrymme finnas for
kortslutnings- och jordslutningsindikatorer.
Sektioneringsmojlighet i samlingsskenan ska
finnas for att tilldta frankoppling av kundanlagg-
ningen da Affarsverkens inkommande och
utgdende ledningar ar i drift. Inkommande fack
med plats for natbolagets inkommande kabel
ska alltid placeras langst till vinster om man star
vand mot stallverket. Facken ska vara uppbyggda
och numreras sekvent fran vanster till hoger det
vill sdga "H1”, "H2” och sa vidare, se bild 1
Principskiss for enlinjeschema.

H1 H2 H3 H4 H5 H6
| | o8
E v v :'- ---------- L4 X
: LF1 LF2 ! s3 ~ LF5 s6
F1LJ F2LJ S3SJ F5SJ F6TJ
L ——in; ——i —— ——i
vV v v
——  —— Agograns
------------ Kopplingsansvar elnatsforetag inom kopplingsomradet
Tabell 1: Krav pa dimensionering i kundens elanldggning.
Konstruktionsspanning 12kV 24kV 36kV
Markkorttidsstrom 20kA 16KkA 20kA

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
TILL LOKALNATET 1 - 36 KV
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Uppmarkning stallverk

Foljande beteckningar géller vid markning av ingdende fack, apparater och skenor i stallverket.

Tabell 2: Beteckningar vid markning av ingaende fack, apparater och skenor i stillverket

H1 - Elnat inkommande kabel 1

H2 - Elnat inkommande kabel 2

H3 - Sektionering mot Matfack

H4 - Sektionering efter matfack

H5 - Sektionering efter Matfack

H6 - Transformator 1 (T1) Kund

Lastfranskiljare (LF1) eller effektbrytare (S1) med jord-
ningsmojlighet (F1LJ) mot Elnats inkommande kabel 1.

Lastfranskiljare (LF2) eller effektbrytare (S2) med jord-
ningsmojlighet (F2LJ) mot Elnats inkommande kabel 2.

Sektioneringsbrytare (S3) med jordningsméjlighet
(S3SJ) mot matfack eller Lastfranskiljare (LF3) med
jordningsmaojlighet (F3SJ) mot méatfacket. Relaskydd
och annan utrustning som paverkar kretsen innan debit-
eringsmatningen ar ej tillaten utan skriftligt
godkannande fran Affarsverken.

Spanningstransformatorer UT installeras narmast mot
inkommande fack fran elnatet, fore stromtransforma-
torer IT. Jordningsmoéjlighet ska finnas pa bada sidor om
matfacket.

Endast krav vid risk for bakspanning. Sektionerings-
brytare (S5) med jordningsmdéjlighet (S5SJ) mot
matfack eller Lastfranskiljare (LF5) med jordnings-
mojlighet (F5SJ) mot kabel Matfack.

Sakringslastfranskiljare eller effektbrytare med jord-
ningskopplare mot transformator T1 kund.

Stéllverksrum - Komplettering till kapitel 3.3 i IBH 21

Stallverksrum ska alltid placeras pa markplan
mot yttervagg och ha direktférbindelse och
utrymning till det fria.

Driftrum dar man behdver vistas inomhus i for
att utféra kopplingar (inomhusbetjanade) ska
vara forsedda med ndédoéppnare och nédbelys-
ning enligt SS-EN 61936-1.

| de fall stallverket ar en del av Affarsverkens
slingnat behover Affarsverken kopplingsan-
svaret for inkommande fack och ha tillgang till
stallverket dygnet runt.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
TILL LOKALNATET 1 - 36 KV

Tilltrade fastlaggs i samrad med Affarsverken.

Driftrumsritning med stallverksplacering och
matt pa betjaningsgangar och utrymningsvagar
ska godkannas av Affarsverken.
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Jordning - Komplettering till kapitel 3.10i IBH 21

Affarsverken kraver att kundanlaggningen har
eget jordtag eller jordtagssystem.

Kunden (anlaggningsinnehavaren) ansvarar for
att jordsystem, jordtag och funktionsjordningar
(dskskydd) for den egna anlaggningen fungerar
oberoende av Affarsverkens jordningssystem
inklusive langsgaende jordledare.

Affarsverken lagger normalt en langsgaende
jordledare tillsammans med kablaget, som
ansluts i varje anlaggning som kopplas in till
elnatet. Kunden kan utnyttja den jordledaren for
potentialutjamning. Det frantar inte kunden
ansvaret att anlaggningen ska klara kraven enligt
ELSAK-FS 2022:1. Affarsverken garanterar inte
avbrottsfri forbindelse i den langsgaende
jordlinan.

Jordtagsresistansen bestams av kravet pa max
tillaten beréringsspanning vid jordfel. Krav pa
hogsta tillatna resulterande jordtagsresistans
beror pa anlaggningsutformningen. For ett
system dar mellanspanningen och lagspannings-
spanningen har gemensam jordning (sa kallad
samjordning) och dar lagspanningen ar ett
TN-system, meddelar Affarsverken ett resulte-
rande jordtagsresistansvarde som fodras for att
uppna foreskriftens krav pa 100V som hogsta
tilldtna varde vid spanningssattning av utsatt del
eller delar.

Om anlaggningsutformningen ar en annan och
darmed kraven, ska jordtagsresistansen for
anldggningen anpassas sa att hogsta spannings-
sattning av utsatt del eller delar ar férenligt med
gallande foreskrift.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
TILL LOKALNATET 1 - 36 KV

1

Kraven pd maximalt resulterande jordtags-
resistans R __berédknas ur

u ar hogsta tillatna varden vid spannings-
sattning av jordade delar (enligt
ELSAK-FS 2022:1).

ar Spanningssattande eller dimensione-
rande jordfelsstrom vid stumt jordfel.

Jordtagsprotokoll med uppmatt enskild jordtags-
resistans, samt resulterande jordtagsresistans
ska redovisas innan driftbesiktningen som bevis
pa att anladggningen har jordtag. Innehavare av
en ansluten anlaggning ansvarar for att jordtags-
resistansen for anlaggningens jordtag ar erfor-
derliga sa att hdgsta spanningssattning av utsatt
del eller delar ar forenligt med gallande féreskrift.

Jordning av delar inom anlaggningen ska utforas
enligt SEK Handbok 438 och gallande standard.
Alla utsatta delar i driftrummet ska vara jordade
till huvudjordskenan och kontinuitetprovas.

Affarsverkens langsgaende jordledare ska
anslutas till huvudjordningsskenan i kundens
elanlaggning och markas "Elnats langsgaende
jordledare”.
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Arbetsjordning - Komplettering till kapitel 3.11i IBH 21

Utover jordningsmadjligheter i inkommande och
utgdende fack ska det finnas mojlighet till
jordning pa bada sidor om matfacket. Utférandet
ska tillata arbete i matfacket samtidigt som
Affarsverkens inkommande och utgaende

ledningar ar i drift samt att driften i kundanlagg-
ningen ges mojlighet att uppratthallas med lokal
generering.

Matning - Komplettering till kapitel 4 i IBH 21

Affarsverken tillhandahaller normalt strom-
transformatorer, spanningstransformatorer,
matarprovningsplint eller montageplatta samt
dampmotstand, som installeras av elinstalla-
tionsforetaget for anlaggningar anslutna till
mellanspanningsnatet upp till 24 kV.

Generellt matschema for debiteringsmatning
ligger som bilaga.

Matfacket ska anordnas som luftisolerat, enfa-
skapslat och eventuella fransteg fran detta
maste godkannas av Affarsverken eftersom
matutrustningens primar- och sekundaranslut-
ningar ska vara atkomliga for verifiering samt
okular kontroll.

Samtliga mattransformatorer ska vara installe-
rade sa de ar enkelt atkomliga for service,
underhall och verifiering. De far darfor inte vara
inbyggda sa att det inte gar att okulart kontrollera
och byta ut dem med rimlig arbetsinsats.

Samtliga sekundarledningar fran mattransform-
atorerna ska anslutas till plomberade och fran-
skiljningsbara plintar i matfackets kopplings-
utrymme. Anslutningsplintar ska vara férsedda
med 4 mm provuttag.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
TILL LOKALNATET 1 - 36 KV
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Mattransformatorernas sekundarkrets ska
jordas pa plint i matfacket.

Seriejordning ar inte tilldten. Sekundarkablage
for spanningskretsarna ska vara minst 2,5 mm2
Primarjorden pa spanningstransformatorerna
ska kontinuitetsprovas och far inte vara serie-
jordade mellan apparaterna.

Matledare ska vara av typen MK eller RK. Matar-
skapets eller matartavlans kapsling ska jordas
med minst 10 mm? koppar och ha kontinuitet
mot anlaggningens huvudjordskena. Seriejord-
ning ar inte tillaten.

Vid anslutningar till 30 kV nat och hogre span-
ningsnivaer eller att kunden behdver special-
bestallda mattransformatorer, ansvarar kunden
for sina mattransformatorer, som ska godkannas
av oss och félja Affarsverkens tekniska bestam-
melser for debiteringsmatning samt Tekniska
bestammelser for mattransformatorer samt
uppfylla Swedacs krav pa matfel, matosakerhet
samt sparbarhet till ackrediterat kontrollorgan.
Det vill sdga provningsprotokoll fran tillverkaren
ska uppfylla gallande myndighetskrav enligt
STAFS 2022:9 - Swedacs foreskrifter och
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allmanna rad om matsystem for matning av
overford el, och 6verlamnas till Affarsverken
innan idrifttagande.

Kunden ska se till att vid haveri av mattransfor-
mator (strédm- eller spanningstransformator) for
debiteringsmatning, eller av annan uppkommen
orsak som paverkar matsystemets matnog-
grannhet i sin helhet, tillse att dessa omgaende
byts till, av Affarsverken godkand mattransfor-
mator. Affarsverken har ratt att vid behov koppla
fran anlaggningen for att genomféra de ater-
kommande kontroller eller verifieringar av
matutrustningen som det aligger Affarsverken
att utfora enligt STAFS 2022:9 - Swedacs fore-
skrifter och allmanna radd om matsystem for
matning av 6verford el.

Matning for effektreglering i kundanlaggningen
| de fall kunden 6nskar installera matutrustning
for att kunna effektreglera sin anldggning, sa ska
debiteringsmatningen alltid vara atskild fran
kundens interna matning. Kundens matutrust-
ning far aldrig placeras fére Affarsverkens debi-
teringsmatning mot matande elnat utan
godkannande.

Det ar idag inte mojligt att erhalla signal fran
Affarsverkens energimatare.

Inget kopplingsarbete far utforas

i det plomberade utrymmet

for debiteringsmatningen utan
godkannande fran Affarsverken
eller att Affarsverkens mattekniker
ar narvarande.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
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En teknisk I6sning som i vissa fall gar att tillampa
ar att det installeras stromtransformatorer med
dubbla matkarnor i matfacket sa kundens interna
matning och debiteringsmatningen har separerade
matkretsar. Dessa bestélls och provas i s fall av
Affarsverken innan de skickas ut till installatér.

For att kunden ska fa mojlighet att erhalla
spanning till internmatning och relaskydd kan
kretsen kopplas in parallellt dver plintarna
avsedda fér matspanning i matfackets kopp-
lingsutrymme, férutsatt att kretsen ar separat
avsakrad. Affarsverken ska godkanna l6sningen
innan den tillampas.

Stromtransformatorer med dubbla matkarnor
bekostas av kunden, och kunden sjalv ansvarar
for att erhalla reservdelar. Affarsverken ansvarar
inte for kundens interna matning.

Vid installation av stromtransformatorer med
dubbla matkarnor utférs elinstallationsarbetet av
elinstallationsféretaget och bekostas av kunden.

Matbesiktning och verifiering av debiteringsmat-
ningen kommer alltid utféras av Affarsverken vid
forandring i matsystemet som initierats av kunds
tillkommande férandring, och arbetet bekostas
av kunden. Vid byte av mattransformatorer ska
arbetet féoranmalas och utredas om det ar genom-
forbart i det enskilda fallet. Det tillkommer leve-
ranstider fran tillverkare vid specialbestallningar.

AFFARSVERKEN 2023



Produktion och energilager - Komplettering till kapitel 3.6 i IBH 21

Energilager som exempelvis batterier ska
foranmalas och utredas i det enskilda fallet innan
installation.

AMP - Anslutning av produktionsanlaggningar
till mellanspanningsnatet

Energiforetagens handbok AMP ska tillampas
for anslutningar av produktionsanlaggningar
som huvudsakligen har inverkan pa forhallan-
denailokalnatet. AMP behandlar kraftproduk-
tionsmoduler av typerna A, B och C, vilket ar
anlaggningar normalt mindre an 30 MW, dar
inverkan pa forhallandena i regionnéatet ar liten.

ASP - Anslutning av storre
produktionsanlaggningar till regionnatet

Vid storre regionnatspaverkan ska Energiforeta-
gens handbok ASP tillampas. | ASP-handboken
behandlas kraftproduktionsmoduler av typerna
C och D. Kraftproduktionsmoduler om 10
respektive 30 MW eller stdrre, som ansluts till
region- eller mellanspanningsnatet, dar inverkan
pa forhallandena i regionnatet ar pataglig, samt
all havsbaserad produktion.

Vid anslutning av en produktionskalla till elnatet
sa ska anlaggningen foranmalas och far inte
installeras innan ett installationsmedgivande har
utfardats av Affarsverken. Aven om elanlagg-
ningen har en arsférbrukning som dverstiger
installerad elproduktion i anlaggningen, sa kan
delar i natet behova forstarkas eller byggas om

Markning

Ledarna i matkretsarna ska vara uppmarkta med
varaktig och tydlig ledningsmarkning. Markning i
ledarnas isolation eller tejp ar inte tillrackligt.

Vid produktion ska uppmarkning med varnings-
skyltar for bakspanning och dokumentation
finnasianlaggningen.

| direkt anslutning till elmataren ar det anlagg-
ningsinnehavarens ansvar att det finns en

for att ta emot elproduktionen. Vid ombyggnad
eller férstarkning i natet ska kunden bara sina
egna kostnader som denna orsakar, vilket
regleras i ellagen.

Darav ligger detiallas intresse att en anlaggning
inte installeras innan installationsmedgivande.

Allaingdende delar i anlaggningen forutsatts
vara CE-markta. Elkopplare for elproduktionen
med brytféormaga for produktionsanlaggningens
totala effekt ska finnas installerad.

Natskydd erfordras vid installation av
elproduktion

| hdgspanningsanlaggningar med produktion
eller reservkraft av kategori 4! ska natskydd
installeras i kundens anlaggning. Natskydden
bestar normalt av NUS-skydd samt frekvens och
spanningsskydd. Relaskyddet ska uppfylla
SS-EN 60255 och forslag pa installningsvarden
for selektivitet férmedlas i installations-
medgivandet till elinstallatéren.

Om anlaggningen bara ar avsedd for elproduk-
tion ska anlaggningen uppfylla kraven i bilaga
Relaskydd och felbortkoppling.

Krav pa natskydd vid produktion dar kunden
framst ar konsument samt installningar och
forklaringar finns beskrivet i bilagan Affars-
verkens krav pa skyddsfunktioner vid anslutning
av produktion i kundanlaggningar.

varningsskylt som informerar om att produktions-
anlaggning ar ansluten och skylt som visar vilken
brytare som ska anvandas for frankoppling av
produktionsanlaggningen.

Huvudledningsschema ska finnas uppsatt
i direkt narhet till hdgspanningsstallverket.

tKategori 4 enligt Svensk Energis handbok stationara reservkraftanlaggningar.
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Bilaga 1 - Checklista infor driftsattning

Mataren ska vara uppsatt och matbesiktningen
ska vara godkand, innan driftbesiktningen.

Affarsverkens granskning av handlingar och
besiktning fritar inte elinstallationsforetaget fran
det ansvar som enligt lagar och féreskrifter
aligger denne.

O Ritningar och bygghandlingar ar inlamnade
kompletta och godkanda av Affarsverken.

O Protokoll 6ver jordtagsmatning ar inlamnat till
Affarsverken.

O Relaprovningsprotokoll ar inlamnade och
godkanda av Affarsverken.

O Provningsprotokoll for mattransformatorer
(FAT-protokoll) ska lamnas in och godkannas av
Affarsverken nar kunden tillhandahaller egna
mattransformatorer.

O Fardiganmalan ar inskickad med 6nskad dag
for mataruppsattning och matbesiktning.

O Mataren ar uppsatt och matbesiktningen ar
godkand.

O Besiktningsman fran Affarsverken ar uppbokad.

O Driftbevis 6verlamnat fran elinstallations-
foretaget till Affarsverken.

O Avtal om kopplingsansvar ar upprattat mellan
Affarsverken och anlaggningsinnehavarens
eldriftsansvarige.

O Atkomst for Affarsverken ar faststalld, och
eventuell 6verlamning av nycklar.

O Uppgifter ar lamnade om vem som ar eldrift-
ansvarig vid driftsattning.

O Uppgifter ar lamnade om vem som ar eldrift-
ansvarig efter att entreprenaden 6verlamnats.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
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Driftsattningen planeras tillsammans med
Affarsverken och Affarsverkens entreprenor,
vilket forutsatter att natet ar fardigbyggt och att
driftbevis samt besiktningsprotokollet ar
godkant. Vid godkand driftbesiktning behdver
Affarsverken minst 10 arbetsdagar for att
uppdatera dokumentation och avisera om
avbrott och omkoppling i natet innan stallverket
kan driftsattas.
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Bilaga 2 - Relaskydd och felbortkoppling

| de fall kundens anlaggning och Affarsverkens
elnat ar bestyckade med relaskydd, ska
relaskydden fungera tillsammans och |6sa selektivt
vid fel. Relaskydden ska uppfylla Affarsverkens
krav pa saker felbortkoppling enligt nedan.

Som en f6ljd av elnat- eller projektspecifika
faktorer kan skyddskrav komma att andras.
Kunden forbinder sig att folja Affarsverken

andrade krav.

Felbortkoppling i Affarsverkens nat
Affarsverken installerar skydd for anslutande
ledningar och stationer enligt Affarsverkens
tekniska riktlinjer. Dessa skydd koordineras med
omgivande nat.

Felbortkoppling i kundens anlaggning

Kunden ar skyldig att se till att i enlighet med
ellagstiftning och gallande foreskrifter, for att
undvika att person- eller sakskada uppkommer pa
egen eller annans anlaggning, finns fungerande
skyddsfunktioner fér den egna anlaggningen.
Skydden koordineras med Affarsverkens skydd
vad galler funktion och selektivitet.

Installningar for relaskydd

Kunden eller dess ombud ska i tidigt skede for
Affarsverken ge forslag pa installningsvarden av
relaskydd. Relaskyddsinstallningar ska kontroll-
eras av Affarsverken. Relaprovningsprovnings-
protokoll ska lamnas in vid ny eller férandrad
anslutning och godkannas av Affarsverken innan
anlaggningen driftsatts. Informationen framgar

i installationsmedgivandet till
elinstallationsforetaget.

Krav pa natskydd vid produktion samt install-
ningar och forklaringar finns beskrivet i bilagan
Affarsverkens krav pa skyddsfunktioner vid
anslutning av produktion i kundanlaggningar.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
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Storningstalighet
Anlaggningen ska uppfylla de krav som stalls i
EIFS 2018:2.

Styrning och reglering av effekt
Kundanlaggningen far endast inmata aktiv effekt
pa Affarsverkens nat nar natet ligger i ordinarie
kopplat lage. Vid reservkopplat lage kommer
anlaggningen stangas ner, alternativt bes kunden
att effektreglera ner anlaggningen. Om tillsyns-
myndigheten alagger Affarsverken nya krav och
regler gallande anslutningens utférande, har
Affarsverken ratt att alagga kunden de
kostnader som uppkommer fér att uppfylla
dessa nya krav och regler.

| Allm&nna avtalsvillkor NAT 2012 H punkt 2.4 till
och med 2.7 regleras Affarsverkens ratt att
avbryta overforingen av el for att vidta atgarder
som ar motiverade av elsakerhetsskal eller for att
uppratthalla en god drift och leveranssakerhet.

Begransning av inmatad aktiv effekt ar en atgard
som ska forhindra kollaps eller kritisk dverbelast-
ning i kraftsystemet.

En kontrollerad nedreglering genom en begrans-
ningssignal, ar skonsammare an total frankopp-
ling och ar darfér att féredra. Dartill kan viss
produktion i vissa fall kvarsta, om an pa lagre
effekt och snabbare atergang av produktion fas
nar driftsituationen tillater.
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Bilaga 3 - Krav pa skyddsfunktioner vid anslutning
av produktion i kundanlaggningar for uttag

Bakgrund

Bilagan beskriver vad som géller fér hégspan-
ningsanslutna kunder dar produktion ansluts i en
anlaggning som huvudsakligen ar avsedd for
effektuttag fran elnatet. Texten beskriver i forsta
hand solcellsproduktion, men galler i princip for
all typ av produktion. | denna bilaga finns ett
kapitel som beror reservkraft kategori 4. For rena
produktionsanslutningar (kraftverk) galler andra
krav och omfattas inte av denna bilaga.

Affarsverken ansvarar for sakerheten kring sina
elanlaggningar. Det finns en rad lagar och fore-
skrifter som Affarsverken maste forhalla sig till
for att verksamheten ska anses ge en
betryggande sakerhet. Bland annat att
sakerstalla att jordfel och kortslutningar i Affars-
verkens distributionsnat inte utgor en fara for
omgivningen. Traditionellt har det gjorts med
skyddsteknik i fordelningsstationerna. Nar det
tillkommer produktion i kundanlaggningarna
andras forutsattningarna. Darfor stalls utokade
krav pa kunder som ansluter produktion till
Affarsverkens nat.

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
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For att uppfylla kravet pa redundans (n-1) ska det
dels finnas skydd for produktionsanlaggningen
(som for det mesta finns pa lagspanningssidan)
och ett separat skydd for elnatet som ska mata
pa hogspanningssidan. Utover att skydda
produktionsanlaggning och elnatet ska krav
enligt férordning (EU) 2016/631 (RfG) med de
svenska fortydligande enligt EIFS 2018:2
uppfyllas.

Genom att anvanda nedan rekommenderade
relaskyddsinstallningar kan kraven uppfyllas.
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Krav pa relaskydd for produktionsanlaggning (lagspanningssidan)

Relaskydd pa lagspanningssidan ska utformas

i enlighet med AMP? (Anslutning av produktions-
anlaggningar till mellanspanningsnatet). | AMP
finns rekommenderade relaskyddsinstallningar
enligt tabell 3.

Produktionsanlaggningar pa max 1,5 MW, som
klassas som Typ A, kan aven anvanda sig av
rekommenderade relaskyddsinstallningar i ALP3
(Anslutning av elproduktion till ldgspanningsnatet)
for skydden for produktionsanlaggning, se tabell 4.

Tabell 3: Dimensioner av ledningar till matplint

Solcellsanlaggningar av typ A kan med fordel
anvanda vaxelriktare med inbyggda relaskydd
som ar typgodkand av Energiféretagen.

> Seforteckning éver typgodkanda vaxelriktare
pa energiforetagen.se/riktaratt.

Skyddsfunktioner Funktionstid Funktionsniva
Overspénningsskydd stegl 0,2s 230V +20 %
Overspanningsskydd steg 2 3,0s 230V +15 %
Underspanningsskydd steg 1 40s 230V -20%
Underspanningsskydd steg 2 10,0s 230V -15%
Overfrekvenskydd 0,5s 51,5 Hz
Underfrekvensskydd 0,5s 47,5 Hz

Tabell 4: Relaskyddsinstallning enligt APL som skydd for produktionsanlaggning

Skyddsfunktioner Funktionstid Funktionsniva
Overspanningsskydd steg 1 02s 230V +15 %
Overspanningsskydd steg 2 60s 230V +10 %
Underspanningsskydd 02s 230V -15%
Overfrekvenskydd 05s 51,5 Hz
Underfrekvensskydd 0,5s 47,5 Hz

2 Anslutning av produktionsanlaggningar till mellanspanningsnatet - AMP. Utgava 5 - reviderad oktober 2020.

3 Anslutning av elproduktion till lagspanningsnatet - ALP Upplaga 3 - reviderad mars 2020

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
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Krav pa relaskydd for elnatet (h6gspanningssidan)

Relaskydd pa hogspanningssidan, ska som
minimum besta av skydd mot dverstrom, dver-
och underfrekvens, éver- och underspanning
samt spanningsmatande jordfelsskydd (NUS)*.

Ytterligare skydd for att skydda anlaggningen
kan behovas. Rekommenderade installnings-
varden for skydd p& hogspanningssidan listas
i tabell 5°.

Tabell 5: Affarsverkens rekommenderade relaskyddsinstéllningar som skydd for elnatet

Skyddsfunktioner Funktionstid Funktionsniva
Overspanningsskydd steg 1 0,5s 1,20 x Uc (°)
Overspanningsskydd steg 2 40s 1,15x Uc
Underspanningsskydd steg 1 35s 0,80 x Uc
Underspanningsskydd steg 2 50s 0,85 x Uc
Overfrekvenskydd 0,5s 52,5 Hz
Underfrekvensskydd 0,5s 47,0 Hz

Nus (spanningsmatande jordfelsskydd)

Varde lamnas av Affarsverken

Varde lamnas av Affarsverken

Overstromsskydd: Instaliningsvarde till dver-
stromsskydd eller val av sakringsstorlek
beraknas i samband med respektive projekt.

Vad ska kopplas bort?

Relaskydd for produktionsanlaggning (lagspan-
ningssidan) ar oftast integrerat i vaxelriktaren
och kopplar bort den enskilda vaxelriktaren.

Relaskydd for elnatet mater pa hogspannings-
sidan, Affarsverken stéller inte krav pa att hela
anlaggningen ska kopplas bort av skyddsfunk-
tionen! Det racker om produktionen kopplas
bort. Genom att inte koppla bort hela anlagg-
ningen mojliggor det en snabbare atergang av
ordinarie verksamhet nar Affarsverken

spanningssatter efter en eventuell stérning.
Skyddet pa hégspanningssidan ar till viss del
reserv for vaxelriktarskydden och bor inte
anvanda samma brytorgan.

Matkrets

For att forenkla utformningen av skyddsfunk-
tionen som mater pa hogspanningssidan,
erbjuder Affarsverken att spanningstransforma-
torn som anvands till debiteringsmatningen kan
anvandas som insignal till skyddet. Notera att
huvudspanning ska anvandas till spannings- och
frekvensfunktionen. Fér NUS anvands delta-
kopplad spanning. Bada spanningskretsarna ska
avsakras med separat sakring.

4 Undantag for 6ver- och underfrekvens, éver- och underspanningsskydd till relaskydd for produktionsanlaggning
(hogspanningssidan) tillats av Affarsverken i vissa fall, da den totala solcellsproduktionen uppgar till maximalt
43,5 kW. Kravet ar att typgodkanda vaxelriktare med inbyggda skydd anvands och att solcellsanlaggningen bestar
av sa sma vaxelriktare att det vid felfunktion av skyddsfunktionen av en (1) vaxelriktare blir obetydlig paverkan pa
omkringliggande nat, i handelse av stérning. Anlaggningsinnehavaren har ansvaret for att felbortkopplingen

fungerar. Kravet pa NUS galler alltid.

5 Detta ar Affarsverkens rekommenderade installningar, men aven installningar enligt AMP kan anvandas.

& Uc = Driftspanning. Normalt 10,7 kV for 10 kV-nat och 21,8 kV for 20 kV-nat.
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Onatsskydd

Ett baskrav pa all produktionsutrustning ar att
det ska finnas skydd mot o6nskad dnatsdrift.
Onat kan uppsta om en del av natet som
innehaller produktion och forbrukning kopplas
bort fran det nationella elnatet. Ett 6nat kan ha
en valdigt varierande spanning och frekvens,
beroende pa vilka regleregenskaper produk-
tionskallorna i natet har. Det ar inte méjligt for
Affarsverken att ha kontroll 6ver kvaliteten i
leveransen i oplanerade 6nat, darfér ska det
finnas skyddsutrustning som kopplar bort
produktionsinmatningen. Affarsverken férordar
att 6natsskydd som agerar pa hog eller lag
frekvens respektive hog eller lag spanning’.

NUS

Om produktionsanlaggningen ar en del av en
hogspanningsanslutning mot Affarsverkens nat,
maste det finnas skyddsfunktioner som hanterar
jordfel i var anlaggning. Det ar fysikaliskt inte
mojligt att mata in jordfel i hdgspanningsnatet pa
lagspanningssidan av anlaggningen. Darfor kan
man till exempel inte anvanda inbyggda skydds-
funktioner i vaxelriktare, utan maste installera ett
fristdende spanningsmatande jordfelsskydd pa
hoégspanningsdelen av anlaggningen (ett sakallat
NUS).

Generella krav pa fristdende skyddsfunktioner
For fristaende skyddsfunktioner ska vissa krav
uppfyllas. Normalt kan flera skyddsfunktioner
hanteras av ett relaskydd:

- Relaskydden ska vara konstruerade, tillverkade
och provade i enlighet med den senaste
upplagan av tillampliga svenska standarder.
Nar saddana saknas galler Europeisk Standard
(EN) och IEC-publikationer.

- Skydden ska alltid fungera nar produktionsan-
laggningen ar i drift mot vart nat. Det innebar
att ett batterisakrat hjalpkraftsystem kan
behdvas. En konstruktion som kopplar bort
produktionen om skyddsfunktionen inte ar
tillganglig kan ocksa accepteras.

- Det ska vara mojligt att prova skydden
regelbundet.

Installningar och konstruktioner

Affarsverken ar alltid behjalpliga vid framtagning
av installningsvarden for relaskydd. Affarsverken
ar forstas ocksa beredda att diskutera olika
konstruktionsldsningar.

Provning

Affarsverken ska enligt foreskriftskrav forvissa
sig om att felbortkopplingen fungerar som
avsett. | Affarsverkens egna anlaggningar gors
det genom att prova relaskyddsfunktioner vid
driftsattning och sedan regelbundet under
anlaggningens livslangd. Det ar ocksa ett krav att
sakerstalla att felstrommar fran kundanlagg-
ningar till fel i Affarsverkens anlaggningar
hanteras korrekt. Det kommer gbras genom att
begara provningsprotokoll av relaskyddet for
elnatet (hdgspanningssidan) vid driftsattning. Vi
kan aven under anlaggningens livstid komma att
begara in provningsprotokoll for relaskydd.

Reservkraft kategori 4

Reservkraft kategori 4 far vara i drift parallellt
med vart nat och producera ut effekt pa natet.

Som skydd for generatorn ska installningar enligt
leverantérens anvisningar féljas.

Relaskydd for elnatet ska mata pa hogspan-
ningssidan och utformas enligt tidigare stycken.
For reservkraftsinstallationer behdver man se
over hur man bast kopplar bort produktions-
kallan fran Affarsverkens nat. Detta for att
sakerstalla att reservkraftanlaggningen inte
producerar ut pa elnatet vid planerat internt 6nat
eller vid ett oplanerat 6néat i vart nat, under tiden
parallelldrift pagar.

7 Frekvensderivataskydd tillats som komplement till frekvens och spanningsskydd.
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Bilaga 4 - Spanningskvalitet

Spanningens kvalitet paverkas av natets
utformning samt av anslutna anlaggningar.

Bade Affarsverken och anslutna kunder ar darfor
ansvariga for att god spanningskvalitet uppnas.

Grundlaggande krav som ska vara uppfyllda for
att 6verféringen ska vara av god kvalitet stalls

i Energimarknadsinspektionens foreskrifter
EIFS 2013:1.

Spanningens egenskaper i anslutningspunkten (Affarsverkens ansvar)

Affarsverken ansvarar for spanningens
egenskaper i anslutningspunkten. Foljande
deklaration beskriver de avvikelser fran idealtill-
standet som spanningen kan férvantas uppvisa

i anslutningspunkten under normalt drifttillstand
i natet. Dessa avvikelser ar ett resultat av
inverkan fran samtliga kunders anlaggningar och
fran Affarsverkens atgarder under drift. Vid
projektering och drift av kundanlaggningen
maste kunden ta hansyn till att dessa avvikelser
kan upptrada under normal drift. Tillamplig
standard ar SS-EN 50160. Vid utvardering av
spanningens egenskaper i anslutningspunkten
tillampas matmetoder enligt SS-EN 61000-4-30
(matklass A).

Langsamma spanningsvariationer (EIFS 2013:1)
Spanningen kan variera inom omradet: £ 10 %
frén angiven driftspanning U_.

Vanligtvis ar variationerna mindre. Affarsverken
kan specificera snavare variationsomrade i det
individuella fallet.

Kortvariga spanningsvariationer

Kravet pa kortvariga spanningsvariationer foljer
EIFS 2013:1.

Snabba spanningsvariationer

Kravet pa snabba spanningsandringar beror pa
antalet kortvariga spanningsandringar och foljer

Tabell 6: Snabba spanningsandringar

EIFS 2013:1. Antalet snabba spanningsandringar
adderat med antalet kortvariga spanningssank-
ningar som 6verensstammer med omrade A
enligt 6-7 88 tabell 3 och 4i EIFS 2013:1, ska inte
overstiga antalen angivna i tabell 6.

Snabba spanningsandringar bestams av stationar
och maximal spanningsandring dar AU__. . ar
skillnaden mellan spanningens effektivvarde fore
och efter andringen och AU___ar den maximala
spanningsandringen under ett
spanningsandringsforlopp.

For mellanspanningsnat dverstiger snabba
spanningsandringar under normala driftférhal-
landen vanligtvis inte 4 % av U_. Dock kan férand-
ringar pa upp till 6 % av U_med en kort
varaktighet under vissa omstandigheter
upptrada nagra ganger per dag.

Flimmer

Under en period motsvarande en vecka ar 95 %
av antalet P -varden (langtidsvarden) av flimmer
mindre an eller lika med nedan angivna varde.

Andra flimmernivaer an ovan angiven kan avtalas
for enskilda anslutningspunkter beroende pa
lokala forhallanden.

Snabba spanningsandringar

Maximalt antal snabba spanningsandringar per dygn Uc <45 kV

AU stationar = 3%
AUmax 25 %

24
24

Tabell 7: Flimmer

U Pito5%

c

<36 kV

<10kV
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Osymmetri

Minusféljdskomponenten i spanningen, matt
som tiominutersvarde under en period
motsvarande en vecka, ar vanligtvis hogst 2 % av
plusféljdskomponenten.

Overtonshalt

Overstonshalten i mellanspanningsnatet ska
vanligtvis inte vara hdgre an vad som anges i
tabellen nedan. Totalt dvertonsinnehall, THD, kan
forvantas vara hogst 8 %. Procentsatserna
refererar till grundtonen av angiven driftspan-
ning U_och avser tiominutersvarden.

Tabell 8: Overtonshalt

Mellantoner
Maximal niva av mellantoner som efterstravas ar
enligt tabell 9.

Udda 6vertoner

Overton ordningstal n Overtonshalt %

Jamna Overtoner

Overton ordningstal n Overtonshalt %

3 50
5 6,0
7 50
9 15
11 SIS
13 3,0
15 0,5
17 2,0
19 15
21 0,5
23 15
25 15

2 2,0
4 10
6 0,5
8 0,5
10 0,5
12 0,5
14 0,5
16 0,5
18 0,5
20 0,5
22 0,5
24 05

Tabell 9: Mellantoner

U Maximal niva som efterstravas

c]

<36kV 0,2%av U,
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Aterverkan fran kundanlaggning i anslutningspunkten (kundens ansvar)

Kunden bor sakerstalla att ny utrustning ar
immun mot storningar fran elnatet i tillracklig
utstrackning. Kunden ansvarar for att
spanningens kvalitet i anslutningspunkten
endast i ringa omfattning paverkas av strommar
som harroér fran kundens elproduktion eller
elanvandning.

Strém som i en anlaggnings anslutningspunkt
matas till eller fran natet paverkar dels
spanningen i anslutningspunkten, dels span-
ningsforhallandena i natet i 6vrigt.

Eftersom ett nat vanligtvis forsorjer flera kund-
anlaggningar, kommer paverkan fran alla anlagg-
ningarna att sammanlagras i natet. Affarsverken,
som ansvarar foér den spanningskvalitet som
natet uppvisar i alla anslutningspunkter, har
darfor ratt att fordela det tillgangliga utrymmet
for nataterverkan mellan kunderna. Vanligtvis
sker detta genom att kunder med storre uttagen
eller producerad effekt tillats aterverka pa
natspanningen i hogre grad an kunder med lagre
effekt. For produktionsanlaggningar stalls
generellt krav pa lagre nataterverkan an for
forbrukningsanlaggningar.

Efter sarskild beddmning och éverenskommelse
med Affarsverken kan hogre varden tillatas.

Langsamma spanningsvariationer
Kundanlaggningens langsamma driftstrom-
variationer bidrar till natets langsamma
spanningsvariationer genom variationer i
kundens uttag eller inmatning av aktiv och
reaktiv effekt.

| avtal med kunden kan finnas restriktioner for
det reaktiva effektutbytet. Om avtalet inte
innehaller sddana restriktioner galler att drift-
strdmmen | ;i anslutningspunkten far uppga till
maximalt:

1,3 x l..» berdknat som driftstrommens
10-sekundersmedelvarde

11x1_, berdknat som driftstrommens
10-minutersmedelvarde

Tabell 10: Flimmer

Snabba spanningsvariationer
Effektférandringar i kundens anlaggning ska
utforas sa att spanningsandringen normalt inte
overskrider 3 % av angiven driftspanning U_

i anslutningspunkten.

Vid beddmning av snabba spanningsandringar
ska spanningens effektivvarde beraknas varje
period. Om driftstrommen orsakar tva eller flera
spanningsandringar at samma hall inom tio
sekunder far andringarna varken var for sig eller
sammanlagt dverstiga angivna granser i tabell 6.
Vid projektering och drift av kundanlaggningen
maste kunden ta hansyn till att tillslag av
apparater kan orsaka kortvariga och héga
inkopplingsstrommar, vilket i sin tur orsaka
snabba andringar av spanning.

Exempel pa detta ar transformatorers inkopp-
lingsstrom (inrush current), som kan uppga till
flera multiplar av transformatormarkstrémmen.
Aven kondensatorbatterier och storre motorer
kan ge hoga inkopplingsstrommar.

Flimmer

Kunden ska se till att flimmer som orsakas av
elproduktion eller elanvandning i kundens
anlaggning begransas sa att 6vriga kunder inte
stdrs. Anlaggningens bidrag till flimmer i natet
far inte 6verstiga varden enligt tabell 10.

Om kundanlaggningen bestar av vindkraft-
genereratorer ska vardet beraknas enligt
metod angiven i SS-EN 61400-21.

Andra flimmernivaer an de ovan angivna kan
avtalas for enskilda anslutningspunkter
beroende pa lokala forhallanden.

Osymmetri

Strommens minusfoljdskomponent far inte
overstiga 5 % av dess plusféljdskomponent.
Begransningen avser 10-minutersmedelvarde
av driftstrommen.

Uc P st,95 % P it,95 %
Produktionsanslutning >0,25 >0,15
Foérbrukningsanslutning >0,35 >0,25

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
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Overtoner

Driftstrommen far, matt som tiominutersvarde,
inte ha hogre 6vertonsinnehall an vad som
motsvaras av vardena i tabell 11. Tabellernas
varden ar uttryckta i procent av referens-
strommen |, och avser 10-minutersmedelvérde
av respektive 6vertonsstrom.

Vid projektering och drift av kundanlaggningen
maste kunden ta hansyn till att eventuella
kondensatorbatterier i anlaggningen kan
paverka 6vertonsstrommen i anslutnings-
punkten. Kondensatorbatterier ska utféras som
filterbatterier.

Kunden ska se till att 6vertoner fran kundens
anlaggning inte paverkar spanningen i anslut-
ningspunkten sa att évriga kunder i Affars-
verkens nat stors eller ger annan paverkan pa
Affarsverkens anlaggningar.

Krav pa 6vertoner vid inmatning av el

Totala 6vertonshalten THDi far inte dverstiga 2,5 %.
Driftstrommens overtonsinnehall far inte
momentant éverstiga 2,0 gadnger varden i tabell 11.

Vardet THDi beraknas med beaktande av 6ver-
tonsstrommar upp till och med 50:e tonen.

Tabell 11: (")vertonsordningar, n

Ordning Niva % av l,ef
<11 2,0

11-17 1,0

17-23 0,75

23-35 0,3

35 0,15

Tabell 12: Udda évertonsordningar, n

Ordning Niva % av |l
<11 4,0
11-17 2,0
17-23 1,5
23-35 0,6
35 0,3

TEKNISKA VILLKOR FOR ANSLUTNING
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Krav pa 6vertoner vid uttag av el

For dvertoner av jamna ordningstal, n, galler 25 %
av vardena i tabell 12. Totala 6vertonshalten THDi
far inte 6verstiga 4,0 %.

Driftstrommens évertonsinnehall far inte
momentant dverstiga 2,0 ganger varden i tabell 12.

Mellantoner

Mellantonshalten i driftstrommen far inte
astadkomma mellantonsspanning hogre an 0,1 %
av angiven driftspanning U_matt med 10 Hz
bandbredd.

Specifika egenskaper i den aktuella
anslutningspunkten

Specifika spanningsegenskaper som galler i den
specifika anslutningen beskrivs for varje anslut-
ningspunkt efter behov.
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' '
! a § a § FACKETS KOPPLINGSUTRYMME MED "mellanplinten” !
' Plomberbart utrymme eller plomberbara plintar och sek. '
H sakringar for debiteringsmatningen H
' '

oS mmesesssoosooooa eeocooooooooooo-oo--- B
! E x) MK eller RK vid tradning i ror alt FKLK for kabel ska anvandas
1 | 2 : 1. “Mellanplinten” ska utgéras av radplintar av typen franskiljningsbara och vara utrustade
. H med provuttag 4 mm for bade stréom och spanning.
' '
' ' 2. Dampmotstand for 6ppet delta: 27-34 ohm, 450W, alternativt enligt tillverkarens
' x ' specifikation.
' '
! o+ ! 3. Matarprovplint samt strém- och spanningstransformatorer tillhandahalles av Affarsverken.
' ' Ovrigt material tillhandahalles av installator.
' < 104 '
H < + 103 \ 4. Markning av plintar och ledningar utfors enligt SS 437 01 40, installation utfors enligt
' ' gallande IBH och Tekniska bestammelser.
' 102 4 !
. E ! 5. Maéatledningar dimensioneras enligt tabell 5.
' 101 '
E S I ||| E 6. Inkommande huvudjordskena.
' ' 7. Effektriktning pa schema visas fran Affarsverken till kund (férbrukning). P1 ska alltid vara
1 H ansluten mot Affarsverken. Géller aven vid produktionsanlaggning.
! NJU — !
' ' 8. Stromtransformatorernas sekundarsidor jordas mot Affarsverken (jordas pa PE).
' . Sekundaranslutningar ar plomberbara.
' — '
! L3u ! 9. Maéatledningar for strom bor forlaggas som 3 separata kablar, en for varje fas. Varje kabel
' 11 marks i bada andar L1, L2 respektive L3.
' '
H 9 L2u \ 10. Sakringar for spanningskretsar 10A Diazed (Gl gG). Plomberbara.
' A '
H N 8 ' 11. Méatledningar for spanning ska brytas av anldggningens huvudbrytare.
£ '
= LIU —
S ’ ' 12. Maétledningar ska laggas skilda fran 6vriga ledningar och vara skyddade mot klamskador
! ﬁ 6 L31 ! eller averkan. Vid avstand 6verstigande de i tabell angivna 6verenskommes med
2 2 5 L3l ' Affarsverken i varje enskilt fall.
[ ¢V 1
H 4 L21 H 13. Strém- och sp.transformatorer samt sakringar for spanningskretsar ska placeras sa att
' n provning och utbyten latt kan utféras. Strom- och sp.transformatorer och sékringar ska
! 3 L2)l ! utan fara kunna okularbesiktigas under drift. Markskyltar ska vara synliga och g4 att lasa
\ D P L H under drift, det vill siga ska dublettskyltar finnas.
' '
H 1 T L1 . 14. Jordningsskena vid matarprovplint ska anslutas med 10mm? RK/MK mot huvudjordskenan.
' I '
H . | 15. Jordningsskena vid mellanplinten ska anslutas med 10mm? RK/MK mot huvudjordskenan.
| MATAR- 1 MATARPROVPLINT |
! ANSLUTNINGAR 't IMATSKAP !
i L i
Avstand str. Total ledar- Strémledarens Beraknas bérda  Spanningsledares
traforméatare (m) langd (m) areavid5Amm?x) iVAvid5A area mm?x)
05-5 1-10 25 02-18 25
5-10 10-20 4 11-22 25
10-15 20-30 6 15-22 25

15-25 30-50 10 13-2.2 25
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