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1. Inledning

1.1. Syfte
Vid anslutning av kraftproduktionsmoduler stérre édn 0,8 kW ska dgaren av det anslutande
ndtet, har kallad berdrd systemansvarig, sdkerstdlla att kraftproduktionsmodulen uppfyller
kravstallningen i den Europeiska unionens férordning (EU) 2016/631', den sd kallade RfG
(Requirements for Generators) samt den svenska féreskriften EIFS 2018:2.
Anslutningsférfarandet enligt RfG &r en process mellan berérd systemansvarig och
anladggningsdgaren, som dr ansvarig fér att verifiera kravuppfylinad fér
kraftproduktionsmodulen, men kan ibland éven inkludera berérd systemansvarig for
overfoéringssystemet som alltid ér Svenska kraftnét. Fér de fall d& anslutningen ar befintlig
kan &ven Energimarkandsinspektion vara inblandad. Anléiggningsdgaren har dock under
hela processen enbart kontakt med berérd systemansvarig som i detta fall &r Skdnska
Energi N&t AB.

Syftet med det hér dokumentet @r att ge en instruktion fér anslutningsférfarandet till
Skénska Energi Nat AB.

1.2. Kravstdllning enligt RfG och EIFS 2018:2
Den Europeiska unionens férordning (EU) 2016/631 (RfG) ar framtagen for att séiker-stdlla
ett stabilt kraftsystem och bidra till réttvisa konkurrensvillkor genom att alla
kraftproduktionsmoduler f&r harmoniserade regler f6r ndtanslutning. | RfG finns det
utrymme fér att anpassa en del kravstdlining utifrdn de nationella férutsattningarna. Detta
gors delvis genom Energimarknadsinspektionens (Ei) foreskrift EIFS 2018:22 delvis genom
specifik kravstdlining fér den enskilda kraftproduktionsmodulen.

Kraven enligt RfG och EIFS 2018:2 ersdtter inte évriga tekniska riktlinjer och krav infér
anslutning.

1.3. Ovrig kravstéllning
Den prestanda som kravstdlls enligt RfG och EIFS 2018:2 specificeras av Europeiska unionen
med syftet att sdkerstdlla kraftsystemstabiliteten och att ge en harmoniserad kravbild.
Utdver dessa krav har berérd systemansvarig och berérd systemansvarig fér
overforingssystemet ratt att stdlla ytterligare krav pd& en anslutande kraftproduktionsmodul
eller ett anslutande batterilager.

! KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2016/ 631 - av den 14 april 2016 - om faststillande av nitféreskrifter med krav for
natanslutning av generatorer (europa.eu)
2 Energimarknadsinspektionens foreskrifter om faststillande av generellt tillimpliga krav fér nitanslutning av

generatorer (ei.se)
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Vid anslutning till Skénska Energi N&t AB ska tilldmpliga delar av den gdllande versionegg 44
féljande branschrekommendationer uppfyllas:

e Energiféretagens Handbok, Anslutning av elproduktion till Idgspdnningsnétet — ALP

e Energiféretagens Handbok, Anslutning av produktionsanlédggningar till
mellanspdnningsnétet — AMP

e Energiféretagens ASP Handbok, Anslutning av stérre produktionsanldggningar till
regionndtet

Fér en produktionsanlédggning som d&r en del av en anslutning ska det sdkerstdllas att den
totala maximala kontinuerliga effekten i anslutningen inte 6verskrider den maximala
avtalade effekten enligt anslutningsavtalet.

Skdnska Energi Nat AB kan stdlla ytterligare projektspecifika krav

1.4. Instruktioner utgivna av Svenska kraftnét
Svenska kraftndt har publicerat detaljerade instruktioner fér verifiering av kravuppfyllnad
enligt RfG for kraftproduktionsmoduler av typ D, dvs. kraftproduktionsmoduler stérre én 30
MW och/eller kraftproduktionsmoduler anslutna till en spé&nning som &r 110 kV eller hégre?.

Dessa instruktioner med bilagor anvénds i anslutningsférfarandet enligt RfG till Skédnska
Energi Nat AB enligt beskrivningen i den hdér instruktionen med tillhérande bilagor.

3 Natanslutning av generatorer (RfG) | Svenska kraftnat (svk.se)
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2. Klassificering av kraftproduktionsmoduler enligt RfG s

| RfG finns klassificering av kraftproduktionsmoduler baserat pd sort/teknik och storlek.

2.1. Kraftproduktionsmodul
Kravstallningen enligt RfG beror bdde pd sort av kraftproduktionsmodul och storlek, medan
anslutningsférfarandet enligt RfG bara beror pd storleken pd kraftproduktionsmodulen.

| begreppet kraftproduktionsmoduler innefattas:

¢ Synkrona kraftproduktionsmoduler, som avser synkrongeneratorer
(konventionella generatorer) ddr varje synkrongenerator ér en®
kraftproduktionsmodul och kraven verifieras fér varje generator separat.

e Kraftparksmoduler, som vanligen utgérs av ett flertal kraftproducerande enheter
anslutna via kraftelektroniska omvandiare, exempelvis vindkraftverk eller solceller,
och dessa verifieras tillsammans som en enskild kraftproduktionsmodul.

| dessa instruktioner inkluderas éven Batterilager vilka fér nérvarande inte kravstdlls i RfG
eller EIFS 2018:2 men som har férmdga till liknande dynamisk prestanda som
kraftparksmoduler. Fér batterilager tilldmpar Skdnska Energi Nét AB kravstdlining enligt
Svenska kraftnéts forslag pé revidering av EIFS 2018:2. Foérenklat sett innebdr detta att
batterilagret betraktas som en kraftparksmodul fast med vissa tilldgg enligt kapitel 4.

Kravstdaliningen enligt RfG skiljer sig mellan de olika kraftproduktionsmodulerna ovan, men
anslutningsférfarandet ér sammma och beror istdllet pd storlek pd
kraftproduktionsmodulen.

2.2. Typer av kraftproduktionsmoduler

Kraftproduktionsmoduler delas éven in i typer beroende pd& dess maximala kontinuerliga
effekt, Pmax, OCh anslutande spénningsnivé enligt féljande:

e Typ A ddr 0,8 kW £ Pyox < 1,5 MW
e Typ B, ddr 1,5 MW < Py < 10 MW
e Typ C,ddr 10 MW < Pyox < 30 MW
e Typ D, ddr 30 MW < Prax

4 Gas- och &ngturbiner i en och samma kombicykelenhet dar turbinerna inte kan kéras oberoende av varandra betraktas
som en kraftproduktionsmodul och en sddan synkron kraftproduktionsmodul kan dérfér innehalla flera
synkrongeneratorer.
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Dessutom d&r en kraftproduktionsmodul som ansluts till 110 kV eller hégre spénning alltigh /13
typ D.

Bd&de kravbilden och anslutningsférfarandet skiljer sig beroende pé typ av
kraftproduktionsmodul medan alla kraftproduktionsmoduler av en sort har samma
anslutningsférfarande enligt beskrivningen i det hdr dokumentet.
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3. Instruktioner fér anslutning enligt RfG

3.1. Kraftproduktionsmodul av typ A
For kraftproduktionsmoduler av typ A ska en féranmdélan med bifogade
installationsdokument I&dmnas in till Skéinska Energi N&t AB enligt instruktioner pd
https:/ [www.anslutningsportalen.se/. Installationsmedgivande ges efter godkénnande av
féranmalan.

Instruktioner fér anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ A redovisas i féljande
dokument:

e Anslutning av synkrona kraftproduktionsmoduler av typ A
e Anslutning av kraftpoarksmoduler av typ A
e Anslutning av batterilager av typ A

3.2. Kraftproduktionsmodul av typ B och C
For kraftproduktionsmoduler av typ B och C anger RfG i artikel 32 att ett KPM-dokument
("dokument fér kraftproduktionsmodul”) ska tillhandahéillas infér slutligt driftsmeddelande.
Innehdllet i detta dokument ska specificeras av berérd systemansvarig, hér Skdnska Energi
Nat AB. Genom detta dokument ska anlédggningsdgaren verifiera att
kraftproduktionsmodulen uppfyller kraven enligt RfG och EIFS 2018:2.

Processen fér anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ B och C visas i Figur 1 dér
slutligt driftsmeddelande ges ut enligt RfG och 6vriga tillstédnd ges enligt ordinarie
anslutningsprocess.

Anslutningsavtal Tillstand inkoppling till natet Slutligt
och start provdrift driftsmeddelande

Figur 1 Anslutningsprocess av kraftproduktionsmoduler av typ B och C till Skanska Energi
Nt AB.

Infér anslutningen av en kraftproduktionsmodul ska alltid ett anslutningsavtal upprdéttas.
Det &r ocksd viktigt att kontakta Skénska Energi Nét AB tidigt i projektet for att kravbilden
ska faststdllas, inklusive de krav som specificeras fér varje enskilt projekt, fér att undvika
att den upphandlade anldggningen inte har den kravstdéllda funktionaliteten.
Komplettering av funktioner/prestanda i efterhand kan i vérsta fall leda till stora
extrakostnader. Skdnska Energi N&t AB tar i sin tur kontakt med Svenska kraftnét vid
faststdllande av den aktuella kravbilden.
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For att initiera anslutningsprocessen kontaktar anléggningséigaren Skdnska Energi NatiAg13
genom att skicka in intresseanmélan enligt instruktioner pd https: //www.Skéinska
Energi.se/foretag/el/elnat/anslutning-storre-anlaggning /.

Infér anslutningen och provdriften kommer Skénska Energi Nét AB begdra verifiering av
viss kravuppfylinad for att sékra ett stabilt beteende under provdriften.

Ndar kraftproduktionsmodulen har startat provdrift tar anléggningségaren fram KPM-
dokumentet enligt specifikation i bilagorna nedan. Skéinska Energi Nat AB utférdar sedan
slutligt driftsmeddelande nér den kompletta kravbilden enligt RfG, EIFS 2018:2 och de
projektspecifika kraven har pévisats och inrapporterats i specificerade
rapporter/dokument.

Instruktioner fér anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ B och C redovisas i féljande
dokument:

e Anslutning av synkrona kraftoroduktionsmoduler av typ B och C
o Anslutning av kraftoarksmoduler av typ B och C
e Anslutning av batterilager av typ B och C

3.3. Kraftproduktionsmodul av typ D
For kraftproduktionsmoduler av typ D anger RfG i artikel 33 att anslutningsprocessen enligt
RfG ska innehdlla féljande driftsmeddelanden:

o Driftsmeddelande om spdnningssattning, tilldter spénningssdéttning av
kraftproduktionsmodulens interna ndét.

» Tillfdlligt driftsmeddelande, till&ter drift och produktion av effekt under en
begrdnsad tidsperiod och inledande provning fér att sékerstdlla dverensstimmelse
med de relevanta specifikationerna och kraven.

o Slutligt driftsmeddelande, tillater tills vidare drift av en kraftproduktionsmodul.

Processen for anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ D visas i Figur 2.

Driftsmeddelande om Tillfalligt Slutligt
spénningsséttning driftsmeddelande driftsmeddelande

Anslutningsavtal

Figur 2 Anslutningsprocess av kraftproduktionsmoduler av typ D till Skénska Energi Néit AB.

Infér anslutningen av en kraftproduktionsmodul ska alltid ett anslutningsavtal uppréttas.
Det &r ocksé viktigt att kontakta Skénska Energi Nét AB tidigt i projektet for att kravbilden
ska faststdllas, inklusive de krav som specificeras fér varje enskilt projekt, for att undvika
att den upphandlade anléggningen inte har den kravstdllda funktionaliteten. Skéinska
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Energi NGt AB tar i sin tur kontakt med Svenska kraftnét vid faststéllande av den aktueligio/ 3
kravbilden.

Infér spanningssattning kommer Skdnska Energi Nét AB begdra verifiering av viss
kravuppfyllnad som skyddsinstdlliningar och liknande. Nér detta ar uppfylit utférdas
driftsmeddelande om spdnningssattning.

For att starta provdrift av kraftproduktionsmodulen ska kravuppfylinad verifieras teoretiskt
genom simuleringar och anléggningsdata. Nér detta ar uppfyllt kan tillfélligt
driftsmeddelande utférdas och anlédggningen starta provdrift. Notera att driftsmeddelande
om spdnningssdattning och tillfalligt driftsmeddelande kan utférdas i néra anslutning och
det rekommenderas darfér att starta processen med teoretisk verifiering av
kravuppfyllnaden i god tid.

Nar kraftproduktionsmodulen ér i drift verifieras kravuppfyllnaden genom provning och
simuleringsmodellerna valideras och uppdateras vid behov. N&r samtliga krav ér
verifierade och uppfyller kravstdlld prestanda kan ett slutligt driftsmeddelande utférdas.

Instruktioner fér anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ D redovisas i féljande
dokument:

e Anslutning av synkrona kraftoroduktionsmoduler av typ D
e Anslutning av kraftparksmoduler av typ D
e Anslutning av batterilager av typ D
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4. Krav for batterilager enligt forslag pa reviderad EIFS s

2018:2

1 § Batterilager som dr utrustade med omriktare for likriktning och véxelriktning ska
omfattas av samma krav som féljer av kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 och
denna féreskrift om de kan anvéndas for att utbyta aktiv effekt i anslutningspunkten.
Batterilager ska ses som en kraftparksmodul och uppfylla samtliga krav som gdller fér
kraftparksmoduler med tilligg och avvikelser utifrén vad som anges i detta kapitel. Kraven
i kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 och denna férskrift ska gélla bé&de vid
produktion och férbrukning av aktiv effekt sett ifrén anslutningspunkten om inte annat
anges i detta kapitel.

For kraftproduktionsmoduler dér batterilager &r en del av kraftproduktionsmodulen och
ddr styrning och reglering sker gemensamt fér kraftproduktionsmodulen och batterilagret
ska kravbilden fér batterilagret faststdllas av berérd systemansvarig fér
overféringssystemet efter samordning med berérd systemansvarig och dgaren av
batterilagret.

Superkondensator eller batterier dér energin som kan produceras eller foérbrukas ar liten
och begrdénsas till en uthdllighet under en minut vid Prax prod €ll€r Pmax reror Ska inte ses som
ett batterilager och séledes inte omfattas av kraven i férordning (EU) nr 2016/631 eller
denna foéreskrift.

2 § Batterilager av typ C och D ska fér POD-funktion enligt 6 kap 16§ i forslag pd reviderade
EIFS 2018:2 implementera funktionen sd att den uppfyller specifikationen fér POD-P.

Allmdnna rad: POD-funktionen kan med férdel implementeras som en kombination av
POD-P och POD-Q.

3 § For batterilager ska referensvdrdet for aktiv effekt till vilket AP ér kopplat, enligt
kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 Artikel 13.2, Figur 1, Artikel 15.2c, Figur 4 och
Artikel 15.2¢ Figur 5 vid begransat frekvenskanslighetslége — éverfrekvens (LFSM-0),
begransat frekvenskénslighetsléige — underfrekvens (LFSM-U) och frekvenskénslighetslége
(FSM) utgoéras av det hégsta vardet av maximal kontinuerlig effekt (Pmax, p,od) eller maximal
kontinuerlig férbrukning som kan férbrukas i anslutningspunkten, (Pmax rorbr) .

Pref = max (|Pmaxprod|: |Pmaxfijrb|)

4 § Batterilager ska vid drift i frekvenskdnslighetslage, FSM, samt begrdnsat
frekvenskdnslighetsléige vid 6verfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-U,
tillhandahdlla aktiv effekt som frekvenssvar bdde dé batterilagret producerar och
férbrukar aktiv effekt.
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5 § Batterilager ska vid frekvenskdnslighetsldge, FSM, samt begrénsat

frekvenskdnslighetslége vid éverfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-U,
kontinuerligt dvergd frén produktion till férbrukning och vice versa vilket exemplifieras i
Figur 3-Figur 5. Férandringen av aktiv effekt ska baseras pd frekvensavvikelse och instdlld
statik. Aktiv uteffekt i anslutningspunkten ska kunna regleras mellan maximal produktion,
Pmax, prod, ©Ch maximal férbrukning, Pmax, ferbr-
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Figur 3 Aktiv effekt som funktion av frekvens dd LFSM-O med 4 % statik dr aktiv, grén linje
visar ndr batteriet dr i driftmod produktion och bld da det dr i driftmod forbrukning,
heldragen linje visar effektborvdrde Pesn=75 %, streckad linfe effektborvdrde Prs2=25 % och
punktad linfe Pesrs=-25 %, Pmaxproa. OCH Pmaxssrr fika stora.
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Figur 4 Aktiv effekt som funktion av frekvens dd LFSM-U med 4 % statik dr aktiv, gron linje
visar ndr batteriet dr i driftmod produktion och bld dad det dr i driftmod férbrukning,
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heldragen linje visar effektborvdrde Pbor3=-75 %, streckad linje effektborvdrde Prsrz=<ida2/43
och punktad linje Pesi=25 %, Pmaoxproa. OCH Pmaxtemr lika stora.
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Figur 5 Aktiv effekt som funktion av frekvens dd FSM dr aktiv, gron linje visar ndr batteriet céir
i driftmod produktion och bld da det dr i driftmod férbrukning, heldragen linje visar
effektborvarde Prsrz=-25 % och streckad linje effektborvirde Pusn=25 %, frekvensdddband

0,1 Hz och statikfaktorn 2 %.

6 § Batterilager ska vid aktiv effektreglering klara av en ramphastighet p& 200 %/min inom
regleromradet (|Prax proa| + [Pmax sors|) OCh effektomradet —|Poax proa| — |Pmax fors |- Normering
av aktiv effekt (100 %) ska vara baserad pd det hégsta vérdet av maximal kontinuerlig
effekt, Pmax proa, €ller maximal kontinuerlig férbrukning som kan foérbrukas i
anslutningspunkten, Pmaxssrbr.

Batterilager av typ B, C och D, ska vid en justering av bérvdrde for aktiv effekt klara en
ramphastighet pd 200 %/min inom regleromr&det (|Pmaxproa| + |Pmax rors]) 0ChH
effektomrédet —|Prax rors| — |Pmaxproa|- NOrmering av aktiv effekt (100 %) ska vara baserad
pd det hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt, Pmax proa, €ller maximal kontinuerlig
forbrukning som kan férbrukas i anslutningspunkten, Pmax e Ny stabil effektnivé ska
erhdllas inom toleransen +2 procent av den maximala kontinuerliga effekten.

Det ska vara mojligt att tillédmpa en Idngsammare ramphastighet vid justering av
boérvarde for aktiv effekt &n den som anges ovan om den systemansvarige for
overféringssystemet meddelar en maximal ramphastighet eller rampperiod.

Kraven i denna paragraf gdéller bdde vid fjérrstyrning och vid manuella, lokala dtgéarder.

7 § For batterilager av typ B, C och D ska reaktiv effekt baseras pé referensvdrdet for aktiv
effekt till vilket AP &r kopplat, enligt kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 Artikel 13.2
Figur 1, Artikel 15.2c Figur 4 och Artikel 15.2¢c Figur 5 Pref, enligt 3 §. Reaktiv effekt i
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U skdnska energi

anslutningspunkten ska vara minst -0,33*Pref—0,33*Pref inom det aktiva effektomrédgtis/i3
—|Pmax forp| — |Pmaxproall 1 €nlighet med Figur 6.

P-Q/P-profil
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Figur 6 Minimikrav pd reaktiv effekt i anslutningspunkten (P-Q/Pref-profil) fér batterilager
avityp B C och D.
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