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1. Inledning

1.1. Process for kravverifiering

Processen for kravverifiering enligt RfG till Kraftringen N&t AB beskrivs éversiktligt i
dokumentet "Instruktion for anslutning av kraftproduktionsmodul”.

For batterilager tilldmpar Kraftringen Nét AB kravstdlining enligt Svenska kraftnéts
forslag pd revidering av EIFS 2018:2. Férenklat sett innebdr detta att batterilagret
betraktas som en kraftparksmodul fast med vissa tillédgg enligt kapitel 3.

Foér batterilager av typ D tilldmpas tre driftsmeddelanden:

e Driftsmeddelande om spdnningssdéttning
o Tillfalligt driftsmeddelande
e Slutligt driftsmeddelande

For anslutning av batterilager av typ D féljer Kraftringen N&t AB de instruktioner
som Svenska kraftnét har publicerat!, och den hdér bilagan refererar till Svenska
kraftnats dokument.

En specifikation av de krav som gdller f6r den aktuella anléggningen tillhandahdlls
av Kraftringen Nat AB efter forfrégan frén anldggningsdgaren.

Vid anslutning till Kraftringen N&t AB ska tillédmpliga delar av den gdllande
versionen av féljande branschrekommendationer uppfyllas:

e Energiféretagens Handbok, Anslutning av elproduktion till
I&gspdnningsndtet — ALP

* Energiféretagens Handbok, Anslutning av produktionsanléggningar till
mellanspdnningsndtet — AMP

e Energiféretagens ASP Handbok, Anslutning av storre
produktionsanlédggningar till regionndtet

Kraftringen N&t AB kan stdlla ytterligare projektspecifika krav.
1.2. Projektspecifika krav

| kravstdliningen for RfG finns det ett antal krav som inte &r specificerade, utan
anges for varje projekt, de s& kallade projektspecifika kraven. De projektspecifika
kraven ska faststdllas tidigt i anslutningsprocessen fér att den inképta
anléiggningen inte ska sakna ndgon kravstdlld prestanda. De projektspecifika
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kraven for ett batterilager av typ D listas i bilaga 1i Svenska kraftndts instruktioner
och innehdller foéljande artiklar i RfG som listas i Tabell 1.

Tabell 1 Projektspecifika krav for ett batterilager av typ D.

Artikel Krav

13.1.b Tdlighet mot snabba frekvenséndringar

14.4 Systemdaterstdllining

14.5.a Reglerprinciper och instdliningar

14.5.b Skyddsprinciper och instéliningar

14.5.d Informationsutbyte

15.2.a Reglering av aktiv effekt

15.2.b Manuell, lokal styrning av aktiv effekt
15.2.g.ii  Overvakning i realtid av FSM

15.4.c Feltdlighet

15.5.c.i  Skyddsstrategi fér snabb &tersynkronisering
15.6.a Forlust av fasvinkelstabilitet eller reglering
15.6.b Felregistrering och évervakning av systemdynamik
15.6.c Simuleringsmodeller

15.6.d Anordningar fér systemdrift och systemsdékerhet
15.6.f Jordning

16.2.a Referensvarde for spénning

16.2.b Tdlighet mot spdnningsvariationer

16.2.c Spdnningsomrdaden fér automatisk bortkoppling
16.3.b Tillhandahdllande av nétdata

16.4.a Synkronisering

16.4.d Instaliningar av synkroniseringsanordningar
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Artikel Krav
20.2 Tillhandahdllande av snabb felstréom
21.2 Syntetisk tréghet
21.3.a Formdga till reaktiv effekt
21.3.b Formdga till reaktiv effekt
21.3.c Reglering av aktiv och reaktiv effekt
21.3.d Reglering av spdnning och effektfaktor
21.3.d.vii  Fjarrstyrning av reaktiv effekt
21.3.e Prioritering av aktiv och reaktiv effekt vid felfall
EIFS Generering av reaktiv effekt
5 kap, 2
§
EIFS Konsumtion av reaktiv effekt
5 kap, 3
§
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2. Kravuppfylinad infér driftsmeddelanden

2.1. Driftsmeddelande om spdnningssdttning

Infér driftsmeddelande om spdnningssdttning ska éverensstimmelse verifieras
enligt bilaga 2 for kraftparksmoduler publicerad av Svenska kraftnét?.

Notera att &iven évriga processer infér spénningssattning givna av Kraftringen Nét

AB foljs.

2.2, Tillfdalligt driftsmeddelande

Infor tillfalligt driftsmeddelande ska kravuppfylinad verifieras enligt féljande
bilagor fér kraftparksmoduler utgivna av Svenska kraftnét®, med givna tillégg:

e Bilaga 3 Anldggningsdata
e Bilaga 4, Simuleringsmodeller
e Bilaga 5, Overensstdmmelsesimulering

e Bilaga 6, Overensstdmmelseprovning

De avsnitt i dessa bilagor som verifierar teoretisk kravuppfylinad infor tillfalligt
driftsmeddelande sammanstdlls i Tabell 2.

Tabell 2 Verifiering av kravuppfylinad infor tillfdlligt driftsmeddelande enligt bilagor

publicerade av Svenska kraftndt.

Bilaga Kapitel RfG

EIFS 2018:2

Krav

3 21 1.3 5 kap, 2 § Kontinuerlig produktion och
) ' 5 kap, 3§ konsumtion av reaktiv effekt
13.4 Minskning av aktiv effekt vid
3 2.2 3 kap, 7§ .
13.5 sjunkande frekvens
145.b . NP
3 3.1 Skyddsprinciper och instdliningar
15.4.c
Prioritering av skydds- och
3 3.2 145.c .
regleranordningar
3 3.3 15.4.0 Talighet vid effektpendlingar
Forlust av fasvinkelstabilitet eller
3 3.4 15.6.0

reglering
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Bilaga Kapitel RfG EIFS 2018:2  Krav
3 35 16.9.c Aqum.atisk bc?rtlfoppling vid
spdnningsvariationer
Talighet mot snabba
3 3.6 13.1b 3kap, 2§ o
frekvensdndringar
15.4.b 3 kap, 18 § o A —
3 3.7 Tdlighet mot spanningsvariationer
16.2.0-b 3 kap, 33 §
3 3.8 13.1.a 3 kap, 18§ Télighet mot frekvensvariationer
13.1.a 3kap.18
g 2 15..4..b 3kap, 7§ Talighet mot spc::‘mr.wingsvcuriationer
16.2.0-b 3 kap, 18 § och frekvensvariationer
- 3 kap, 33 §
14.3 A a " . -
3 310 163 3 kap, 36-40 § Feltdlighet och aterhémtning av aktiv
' ’ 5 kap, 1§ effekt efter fel
203
3 41 14.4 Tillstdnd for aterinkoppling
3 4.2 15.5.c.i Snabb dtersynkronisering
3 43 16.4 Synkroniseringsanordningar
3 44 15.6.d Anordnin"gor fér systemdrift och
systemsdkerhet
15.2.a
3 kap, 19 § . .
3 5.1 15.4.b Reglering av aktiv effekt
3 kap, 31-32 §
15.6.e
3 5.2 14.5.0 Reglerprinciper och instéliningar
3 5.3 15.2.b Lokal aktiv effektreglering
3 6.1 145.d Informationsutbyte
3 6.2 15.2.9 Overvakning i realtid av FSM
3 6.3 15.6.b Overvakning och felregistrering
3 6.4 21.3.d.vii Fi@rrstyrning av reaktiv effekt
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Bilaga Kapitel RfG EIFS 2018:2  Krav

4 21 15.6.c RMS-modeller

4 22 15.6.c Transienta modeller
Modeller for

4 23 15.6.c . . " -
odverensstdmmelsesimuleringar

4 24 15.6.c Frekvensberoende impedansdata
Begrdnsat frekvenskdnslighetslége vid

5 3.1 13.2.c 3 kap, 3-6 § .
overfrekvens — LFSM-0O
Begrdnsat frekvenskdnslighetsiéige —

5 3.2 15.2.c 3 kap, 20-22 §
underfrekvens - LFSM-U
Frekvenskdnslighetsléige — FSM —

5 33 15.2.d 3kap,23-29§ . Y
dédband och okdnslighet
Frekvenskdnslighetsléige — FSM —

5 3.4 15.2.d 3 kap, 23-29 § . ) .
snabbhet i reglering samt statik

B 35 15.2.a 3 kap, 19 § Snabb nedreglering av aktiv effekt

15.2.0 . .

Reglerbarhet och regleromrdaden for

5 3.6 15.2.b 3 kap, 31 § .
aktiv effekt

15.6.e
B 3.7 15.6.e 3 kap, 32 § Snabbhet i reglering av aktiv effekt
15.5.c.ii . . . L
5 3.8 3 kap, 30 § Overgdng till husturbindrift
15.5.c.iii

B 3.9 21.2 Tillhandahdllande av syntetisk tréghet

B 41 21.3 Reaktiv effekt-/Mvar reglering

5 4.2 213 5 kap, 4 § Reglerbarhet av spdnning

5 43 21.3 Reglerbarhet av effektfaktor/cos ¢
Overgdng mellan reglermoder for

5 4.4 21.3 5 kap, 5-6 § -
reaktiv effekt

5 45-47  213f 5 kap, 7 § POD (PSS)
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Bilaga Kapitel RfG EIFS 2018:2  Krav
14.3 A o " . -
5 51 16.3 3 kap, 36-40 § Feltdlighet och aterhémtning av aktiv
’ ‘ 5 kap, 1§ effekt efter fel
20.3
3 kap, 36-40 § . . .
B 5.2 16.3.c Feltdlighet vid osymmetriska fel
5 kap, 1§
B 53 20.2 Tillhandhdllande av snabb felstrém
Prioritering mellan aktiv och reaktiv
5 54 21.3e N
effekt under feltillstéind
6 3 40.4 Utformning av provprogram

2.3. Slutligt driftsmeddelande

Infor slutligt driftsmeddelande ska kravuppfyllnad verifieras enligt féljande bilagor
fér kraftparksmoduler utgivna av Svenska kraftnét?, med givna tilléigg:

e Bilaga 3 Anldggningsdata

e Bilaga 5, Overensstédmmelsesimulering

e Bilaga 6, Overensstdmmelseprovning
e Bilaga 7, Modellvalidering

De avsnitt i dessa bilagor som verifierar kravuppfyllnad infér slutligt
driftsmeddelande sammanstdills i Tabell 3.

Tabell 3 Verifiering av kravuppfylinad infor slutligt driftsmeddelande enligt bilagor
publicerade av Svenska kraftndt.

Bilaga Kapitel RfG EIFS 2018:2  Krav
Kontinuerlig produktion och
3 2. 21.3 5 kap, 2-3 § . .
konsumtion av reaktiv effekt
13.4 Minskning av aktiv effekt vid
3 2.3 3kap,7§ .
13.5 sjunkande frekvens
14.5.b o L
3 3 15.4.c Skyddsprinciper och instéliningar
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Bilaga Kapitel RfG EIFS 2018:2  Krav
Prioritering av skydds- och
3 3.2 145.c .
regleranordningar
3 3.3 15.4.0 Talighet vid effektpendlingar
Forlust av fasvinkelstabilitet eller
3 3.4 15.6.a .
reglering
3 35 16.9.c Aqum.atisk bc?rtlfoppling vid
spdnningsvariationer
Tdlighet mot snabba
3 3.6 13.1b 3kap, 2§ N
frekvensdndringar
B4b  3kap18§ .. o
3 3.7 Talighet mot sp&anningsvariationer
16.2a0-b  3kap, 33§
3 3.8 13.1.a 3kap, 18§ Talighet mot frekvensvariationer
13.1.a 3kap.18
3 3.9 l5.£.b 3 kap,7 8§ Tdlighet mo.t s.pdnningsvcuriationer och
16.2.0-b 3 kap, 18 § frekvensvariationer
o 3 kap, 33§
14.3 A q " - -
3 =10 6.3 3 kap, 36-40 § Feltdlighet och aterhéimtning av aktiv
’ ' 5 kap, 1 effekt efter fel
203 P18
3 4. 14.4 Tillstdnd for aterinkoppling
3 4.2 15.5.c.i Snabb &tersynkronisering
Anordningar fér systemdrift och
3 4.4 15.6.d .
systemsdkerhet
15.2.0
3 kap, 19 § . .
3 5. 15.4.b Reglering av aktiv effekt
3 kap, 31-32 §
15.6.e
3 5.2 14.5.0 Reglerprinciper och instdaliningar
3 5.3 15.2.b Lokal aktiv effektreglering
3 6.1 14.5.d Informationsutbyte
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Bilaga Kapitel RfG EIFS 2018:2  Krav
3 6.2 15.2.9 Overvakning i realtid av FSM
3 6.3 15.6.b Overvakning och felregistrering
3 6.4 21.3 Fi@rrstyrning av reaktiv effekt
5 45-7 21.3f 5 kap, 7 § POD (PSS)
- = 14.3 3 kap, 36-40 § Feltdlighet och aterhdmtning av aktiv
’ 20.3 5 kap, 1§ effekt efter fel
3 kap, 36-40 § ot . .
5 5.2 16.3.c Feltdlighet vid osymmetriska fel
5 kap, 1§
5 5.3 20.2 Tillhandhdéllande av snabb felstrém
Prioritering mellan aktiv och reaktiv
B 5.4 21.3e o
effekt under feltillstnd
6 22 13.1.b 3 kap, 2§ Frekvensdndringshastighet
Maximal minskning av aktiv uteffekt till
6 23 13.3-5 3kap, 7§ . .
foljd av sjunkande frekvens
6 24 15.2 3 kap,19 § Snabb nedreglering av aktiv effekt
15.2.0-b Reglerbarhet och regleromréde for
6 25 3 kap, 31§ .
15.6.e aktiv effekt
6 2.6 15.6.e 3 kap, 32 § Snabbhet i reglering av aktiv effekt
Begrdnsat frekvenskdnslighetslége vid
6 27 13.2 3kap,3-6§ 9 9 9
overfrekvens — LFSM-O
Begrdnsat frekvenskdnslighetslége vid
6 2.8 15.2.c 3 kap, 20-22 §
underfrekvens - LFSM-U
6 2.9 15.2.d 3 kap, 23-29 § Frekvenskdnslighetsiéige - FSM
6 210 15.5.c.i Atersynkronisering inom 15 minuter
15.5.c.ii Overgdng till och upprdatthdallande av
6 2.1 3 kap, 30 § L
15.5.c.iii husturbindrift
6 212 212 Tillhandahdllande av syntetisk tréghet
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Bilaga Kapitel RfG EIFS 2018:2  Krav
6 213 213 5 kap,2-4§  Reglerbarhet av spdnning
6 214 21.3 5 kap,5-6 §  Reaktiv effekt-/Mvar reglering
6 215 21.3 5 kap, 5-6 § Reglerbarhet av effektfaktor/cos ®
6 216-17 21.3f 5 kap, 7 § POD (PSS)
7 2 15.6.c Validering av RMS-modeller
7 3 15.6.c Validering av transienta modeller
7 4 15.6.c Validering av modeller foér

dverensstimmelsesimuleringarna
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3. Krav for batterilager enligt forslag pa
reviderad EIFS 2018:2

1 § Batterilager som &r 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 fér att utbyta aktiv effekt i
anslutningspunkten. Batterilager ska ses som en kraftparksmodul och uppfylla
samtliga krav som gdller for kraftparksmoduler med tilldigg och avvikelser utifréin
vad som anges i detta kapitel. Kraven i kommissionens férordning (EU) nr
2016/631 och denna férskrift ska gélla b&de vid produktion och férbrukning av
aktiv effekt sett ifrén anslutningspunkten om inte annat anges i detta kapitel.

For kraftproduktionsmoduler dér batterilager ér en del av
kraftproduktionsmodulen och ddr styrning och reglering sker gemensamt for
kraftproduktionsmodulen och batterilagret ska kravbilden for batterilagret
faststdllas av berérd systemansvarig for dverféringssystemet efter samordning
med berérd systemansvarig och édgaren av batterilagret.

Superkondensator eller batterier dér energin som kan produceras eller férbrukas
dr liten och begrdnsas till en uthdllighet under en minut vid Pmax proa €ller Pmax, foror
ska inte ses som ett batterilager och sdledes inte omfattas av kraven i férordning
(EU) nr 2016/631 eller denna foreskrift.

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

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

3 § For batterilager ska referensvdérdet for aktiv effekt till vilket AP ér kopplat, enligt
kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 Artikel 13.2, Figur 1, Artikel 15.2¢, Figur 4
och Artikel 15.2c Figur 5 vid begrénsat frekvenskdnslighetslége — éverfrekvens
(LFsM-0), begréansat frekvenskénslighetslége — underfrekvens (LFSM-U) och
frekvenskanslighetslége (FSM) utgéras av det hégsta vérdet av maximal
kontinuerlig effekt (Pmax proa) eller maximal kontinuerlig férbrukning som kan
forbrukas i anslutningspunkten, (Pmax foror).-

P“—’f = max (|Pmaxprod|' |Pmaxf6rb|)

4 § Batterilager ska vid drift i frekvenskdnslighetslége, FSM, samt begrdnsat
frekvenskdnslighetslége vid éverfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-U,
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tilhandahdlla aktiv effekt som frekvenssvar bdde dd batterilagret producerar och
forbrukar aktiv effekt.

5 § Batterilager ska vid frekvenskdénslighetslége, FSM, samt begrdnsat
frekvenskdnslighetslége vid 6verfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-U,
kontinuerligt évergd fréin produktion till férbrukning och vice versa vilket
exemplifieras i Figur 1-Figur 3. Férandringen av aktiv effekt ska baseras pd
frekvensavvikelse och instdlld statik. Aktiv uteffekt i anslutningspunkten ska kunna
regleras mellan maximal produktion, Pmax pros, 0Ch maximal férbrukning, Pmax fsror.

100 I LFSM-O aktiv
80 :
60
40
20F Produktion

Forbrukning

Aktiv effekt (%)
(]
]
1
1
]
]
1
1
1
]
1
1
]
]
]
]

-20 ITLELLT]
-40
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-80

-100

5156 52 525 53 535 54 545 55
Frekvens (Hz)
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)

Figur 1 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 dd det dr i driftmod
férbrukning, heldragen linje visar effektborvdrde Poen=75 %, streckad linje
effektborvdrde Prsr2=25 % och punktad linje Pess=-25 %, Pmaxprod. OCh Pmaxteror ik
stora.
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Figur 2 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 dd det dr i driftmod
férbrukning, heldragen linje visar effektborvdrde Pbor3=-75 %, streckad linje
effektborvdrde Pesrz=-25 % och punktad linfe Pesi=25 %, Pmaxproa. OCH Pmaxterr ik
stora.
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Figur 3 Aktiv effekt som funktion av frekvens dd FSM d&r aktiv, gron linje visar ndr
batteriet dr i driftmod produktion och bld dd det dir i driftmod férbrukning,
heldragen linje visar effektborvirde Pesrz=-25 % och streckad linje effektborvdrde
Posn=25 %, frekvensdddband 0,1 Hz och statikfaktorn 2 %.
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6 § Batterilager ska vid aktiv effektreglering klara av en ramphastighet pd& 200 Sid 16/16
%/ min inom regleromrddet (|Pumayproa| + |Pmax fors|) OCh effektomrédet

~|Pmaxproa|— |Pmax ror» |- Normering av aktiv effekt (100 %) ska vara baserad pd det

hégsta vardet av maximal kontinuerlig effekt, Pmax pro, €ller maximal kontinuerlig

férbrukning som kan férbrukas i anslutningspunkten, Pmaxfsror.

Batterilager av typ B, C och D, ska vid en justering av bérvérde for aktiv effekt klara
en ramphastighet p& 200 %/min inom regleromradet (|Pmaxproa| + |Pmaxfors) ©Ch
effektomradet —|Poax rorb|— |Pmaxproa|- Normering av aktiv effekt (100 %) ska vara
baserad pd det hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt, Pmax prog, €ller
maximal kontinuerlig férbrukning som kan férbrukas i anslutningspunkten, Pmax forb.
Ny stabil effektnivé ska erhdllas inom toleransen £2 procent av den maximala
kontinuerliga effekten.

Det ska vara méjligt att tillémpa en ldngsammare ramphastighet vid justering av
boérvarde for aktiv effekt dn den som anges ovan om den systemansvarige foér
overforingssystemet meddelar en maximal ramphastighet eller rampperiod.

Kraven i denna paragraf gdller béde vid fjarrstyrning och vid manuella, lokala
atgdrder.

7 § For batterilager av typ B, C och D ska reaktiv effekt baseras pd referensvardet
for aktiv effekt till vilket AP ér kopplat, enligt kommissionens férordning (EU) nr
2016/631 Artikel 13.2 Figur 1, Artikel 15.2¢ Figur 4 och Artikel 15.2c Figur 5 Pref, enligt 3
§. Reaktiv effekt i anslutningspunkten ska vara minst -0,33*Pref—0,33*Pref inom
det aktiva effektomrédet —|Pyay rors|— | Pmaxproa|l | €nlighet med Figur 4.
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Figur 4 Minimikrav pd reaktiv effekt i anslutningspunkten (P-Q/Pref-profil) for
batterilager av typ B, C och D.
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