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1. Inledning

1.1 Process for kravverifiering

Processen for kravverifiering enligt RfG till Halmstads Energi och Miljo Nat AB beskrivs
oversiktligt i “Instruktioner for anslutning enligt RfG” .

For batterilager tillampar Halmstads Energi och Miljo Nat AB kravstallning enligt Svenska
kraftnats forslag pa revidering av EIFS 2018:2. Férenklat sett innebdar detta att batterilag-
ret betraktas som en kraftparksmodul fast med vissa tillagg enligt avsnitt 3.

For batterilager av typ D tillampas tre driftsmeddelanden:

e Driftsmeddelande om spanningssattning
o Tillfalligt driftsmeddelande

e Slutligt driftsmeddelande

For anslutning av kraftparksmoduler av typ D foljer Halmstads Energi och Miljo Nt AB
de instruktioner som Svenska kraftnat har publicerat?, och den har bilagan refererar till
Svenska kraftnats dokument.

En specifikation av de krav som géller for den aktuella anldaggningen tillhandahalls av
Halmstads Energi och Miljo Nat AB efter forfragan fran anlaggningsagaren.

Vid anslutning till Halmstads Energi och Miljo Nat AB ska tillampliga delar av den gal-
lande versionen av foljande branschrekommendationer uppfyllas:

e Energiforetagens Handbok, Anslutning av elproduktion till lagspanningsnatet — ALP

1|nstruktioner for anslutning av kraftproduktionsmodul

2Natanslutning av generatorer (RfG) | Svenska kraftnat (svk.se)
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e Energiforetagens Handbok, Anslutning av produktionsanldggningar till mellanspan-
ningsnatet — AMP
e Energiforetagens ASP Handbok, Anslutning av stérre produktionsanlaggningar till reg-

ionnatet

Halmstads Energi och Miljo Nat AB kan stdlla ytterligare projektspecifika krav.

1.2 Projektspecifika krav

| kravstallningen for RfG finns det ett antal krav som inte ar specificerade, utan anges
for varje projekt, de sa kallade projektspecifika kraven. De projektspecifika kraven ska
faststallas tidigt i anslutningsprocessen for att den inkdpta anldggningen inte ska sakna
nagon kravstalld prestanda. De projektspecifika kraven for ett batterilager av typ D
listas i bilaga 1 i Svenska kraftnéats instruktioner och innehaller féljande artiklar i RfG
som listas i Tabell 1.

Tabell 1 Projektspecifika krav for ett batterilager av typ D.

Artikel Krav

13.1.b Talighet mot snabba frekvensandringar

144 Systematerstallning

14.5.a Reglerprinciper och installningar

14.5.b Skyddsprinciper och installningar

14.5.d Informationsutbyte

15.2.a Reglering av aktiv effekt
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Artikel Krav

15.2.b Manuell, lokal styrning av aktiv effekt

15.2.g.ii  Overvakning i realtid av FSM
15.4.c Feltalighet

15.5.c.i  Skyddsstrategi for snabb atersynkronisering
15.6.a Forlust av fasvinkelstabilitet eller reglering
15.6.b Felregistrering och 6vervakning av systemdynamik
15.6.c Simuleringsmodeller
15.6.d Anordningar for systemdrift och systemsakerhet
15.6.f Jordning
16.2.a Referensvarde for spanning
16.2.b Talighet mot spanningsvariationer
16.2.c Spanningsomraden for automatisk bortkoppling
16.3.b Tillhandahadllande av natdata
16.4.a Synkronisering
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Artikel Krav
16.4.d Instdllningar av synkroniseringsanordningar
20.2 Tillhandahallande av snabb felstrom
21.2 Syntetisk troghet
21.3.a Formaga till reaktiv effekt
21.3.b Formaga till reaktiv effekt
21.3.c Reglering av aktiv och reaktiv effekt
21.3.d Reglering av spanning och effektfaktor
21.3.d.vii  Fjarrstyrning av reaktiv effekt
21.3.e Prioritering av aktiv och reaktiv effekt vid felfall
5 kI;I::’SZ § Generering av reaktiv effekt
5 kE::I:,S3 5 Konsumtion av reaktiv effekt
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2. Kravuppfylinad infor driftsmeddelanden

2.1 Driftsmeddelande om spanningssattning

Infor driftsmeddelande om spanningssattning ska dverensstammelse verifieras enligt bi-
laga 2 for kraftparksmoduler publicerad av Svenska kraftnats.

Notera att dven 6vriga processer infér spanningssattning givna av Halmstads Miljé och
Energi Nat AB foljs.

2.2 Tillfalligt driftsmeddelande

Infor tillfalligt driftsmeddelande ska kravuppfyllnad verifieras enligt féljande bilagor for
kraftparksmoduler utgivna av Svenska kraftnat, med givna tillagg:

Bilaga 3, Anldggningsdata

Bilaga 4, Simuleringsmodeller

Bilaga 5, Overensstimmelsesimulering

Bilaga 6, Overensstimmelseprovning

De avsnitt i dessa bilagor som verifierar teoretisk kravuppfyllnad infor tillfalligt drifts-
meddelande sammanstalls i Tabell 2.

3 Natanslutning av generatorer (RfG) | Svenska kraftnat (svk.se)
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Tabell 2 Verifiering av kravuppfylinad infér tillfélligt driftsmeddelande enligt bilagor publicerade av Svenska kraftndit.

Svk Svk
Bi- . RfG EIFS 2018:2 Krav
Kapitel
laga
3 51 213 5kap, 2§ Kontinuerlig produktion och konsumt-
' ’ 5kap, 3 § ion av reaktiv effekt
13.4 Minskning av aktiv effekt vid sjun-
3 2.2 13.5 SLED, 75 kande frekvens
14.5.b — e
3 3.1 15.4.¢ Skyddsprinciper och installningar
3 39 14.5.¢ PI’IOI’.IteI’Ing av skydds- och regleran-
ordningar
3 33 15.4.a Talighet vid effektpendlingar
3 34 15.6.3 Forl_ust av fasvinkelstabilitet eller re-
glering
3 35 16.2.¢ A.utomat.lsk. bortkoppling vid span-
ningsvariationer
3 36 13.1b 3kap, 2§ T_allghet mot snabba frekvensand-
ringar
15.4.b 3 kap, 18 § . . .
3 3.7 16.2.a-b 3kap, 33 § Talighet mot spanningsvariationer
3 3.8 13.1.a 3kap,1§ Talighet mot frekvensvariationer
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Svk
. Ok RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel
laga
3kap,1§
13.1.a ol _— L
3kap, 7§ Talighet mot spanningsvariationer och
3 3.9 15.4.b .
16.2.a-b 3 kap, 18 § frekvensvariationer
o 3 kap, 33 §
14.3 . . . . .
3 kap, 36-40 § Feltalighet och aterhamtning av aktiv
3 3.10 16.3 5kap, 18§ effekt efter fel
20.3 s
3 4.1 14.4 Tillstand for aterinkoppling
3 4.2 15.5.c.i Snabb atersynkronisering
3 4.3 16.4 Synkroniseringsanordningar
3 44 15.6. Anordnl?gar for systemdrift och
systemsakerhet
15.2.a
3 5.1 15.4.b SLER, D6 Reglering av aktiv effekt
3 kap, 31-32 §
15.6.e
3 5.2 14.5.a Reglerprinciper och installningar
3 53 15.2.b Lokal aktiv effektreglering
3 6.1 14.5.d Informationsutbyte
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Svk
. Ok RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel
laga
3 6.2 15.2.g Overvakning i realtid av FSM
3 6.3 15.6.b Overvakning och felregistrering
3 6.4 21.3.d.vii Fjarrstyrning av reaktiv effekt
4 2.1 15.6.c RMS-modeller
4 2.2 15.6.c Transienta modeller
4 53 15.6.c Mgdeller for dverensstammelsesimu-
leringar
4 24 15.6.c Frekvensberoende impedansdata
Begransat frekvenskanslighetslage vid
> 31 13.2.c SLEL, ERo overfrekvens — LFSM-O
Begransat frekvenskanslighetslage —
> 3.2 15.2.c SLEL, AL underfrekvens - LFSM-U
3 kap, 23—-29  Frekvenskanslighetslage — FSM — dod-
> 33 52ule § band och okanslighet
5 34 15.2 3 kap, 23—-29  Frekvenskanslighetslage — FSM —

§ snabbhet i reglering samt statik
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Svk
. Ok RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel
laga
5 3.5 15.2.a 3kap, 19 § Snabb nedreglering av aktiv effekt
15.2.a . ..
5 36 152b 3kap, 31§ Reglerbarhet och regleromraden for
aktiv effekt
15.6.e
5 3.7 15.6.e 3kap, 32§ Snabbhet i reglering av aktiv effekt
15.5.c.ii . . . .
5 3.8 15.5 cjii 3 kap,30§ Overgang till husturbindrift
5 3.9 21.2 Tillhandahallande av syntetisk troghet
5 4.1 21.3 Reaktiv effekt-/Mvar reglering
5 4.2 21.3 5kap, 4 § Reglerbarhet av spanning
5 4.3 213 Reglerbarhet av effektfaktor/cos ¢
Overgdng mellan reglermoder for re-
5 4.4 21.3 Skap,5-6§ Sl C
5 4.5-4.7 21.3.f 5kap, 7 § POD (PSS)
14.3 ol . .. . .
3 kap, 36-40 § Feltalighet och aterhamtning av aktiv
5 5.1 16.3
50,3 5kap, 1§ effekt efter fel
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Svk
. Ok RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel
laga
3 kap, 36-40 § oy . .
5 5.2 16.3.c 5P, A2 Feltalighet vid osymmetriska fel
5 5.3 20.2 Tillhandhallande av snabb felstrom
Prioritering mellan aktiv och reaktiv
> >4 213.e effekt under feltillstand
6 3 40.4 Utformning av provprogram

2.3 Slutligt driftsmeddelande

Infor slutligt driftsmeddelande ska kravuppfylinad verifieras enligt féljande bilagor for
kraftparksmoduler utgivna av Svenska kraftnat+, med givna tillagg:

e Bilaga 3, Anlaggningsdata

e Bilaga 5, Overensstimmelsesimulering

o Bilaga 6, Overensstimmelseprovning

e Bilaga 7, Modellvalidering

De avsnitt i dessa bilagor som verifierar teoretisk kravuppfyllnad infor slutligt driftsmed-

delande sammanstalls i Tabell 3.

4 Natanslutning av generatorer (RfG) | Svenska kraftnat (svk.se)
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Tabell 3 Verifiering av kravuppfylinad infér slutligt driftsmeddelande enligt bilagor publicerade av Svenska kraftniit.

Svk Svk
Bi- . RfG EIFS 2018:2 Krav
Kapitel
laga
3 51 213 5 kap, 2-3 § !(ontmuerhg_ produktion och konsumt-
ion av reaktiv effekt
13.4 Minskning av aktiv effekt vid sjun-
3 23 13.5 SIED, 7 kande frekvens
14.5.b . el
3 3.1 15.4.¢ Skyddsprinciper och installningar
3 39 14.5.¢ Prlor.lterlng av skydds- och regleran-
ordningar
3 33 15.4.a Talighet vid effektpendlingar
3 34 15.6.3 Forl_ust av fasvinkelstabilitet eller re-
glering
3 35 16.2.¢ A.utomatllsk. bortkoppling vid span-
ningsvariationer
3 36 13.1b 3kap, 2§ T_allghet mot snabba frekvensand-
ringar
15.4.b 3 kap, 18 §
3 3.7 ’ Talighet mot spanningsvariationer
16.2.a-b  3kap, 33§
3 3.8 13.1.a 3kap,1§ Talighet mot frekvensvariationer
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Svk
. Ok RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel
laga
3kap,1§
13.1.a ol . .
3kap, 7§ Talighet mot spanningsvariationer och
3 3.9 15.4.b -
16.2.a-b 3 kap, 18 § frekvensvariationer
o 3 kap, 33§
14.3 am . .. . .
3 kap, 36-40 § Feltalighet och aterhamtning av aktiv
3 3-10 16.3 5kap, 18§ effekt efter fel
20.3 2
3 4.1 14.4 Tillstand for aterinkoppling
3 4.2 15.5.c.i Snabb atersynkronisering
3 44 15.6.d Anordnl?gar for systemdrift och
systemsakerhet
15.2.a
3 5.1 15.4.b 3kap, 13§ Reglering av aktiv effekt
3 kap, 31-32 §
15.6.e
3 5.2 14.5.a Reglerprinciper och installningar
3 5.3 15.2.b Lokal aktiv effektreglering
3 6.1 14.5.d Informationsutbyte
3 6.2 15.2.g Overvakning i realtid av FSM
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Svk
. Ok RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel
laga
3 6.3 15.6.b Overvakning och felregistrering
3 6.4 21.3 Fjarrstyrning av reaktiv effekt
5 45-47  21.3f 5 kap, 7 § POS (PSS)
. 51 14.3 3kap,36-40§  Fejralighet och sterhamtning av aktiv
' 203 Skap, 1§ effekt efter fel
3 kap, 36-40 §
5 5.2 163.c 5kap, 1§ Feltalighet vid osymmetriska fel
5 53 20.2 Tillhandhallande av snabb felstrom
5 54 2136 Prioritering m(f_-llarz aktiv och reaktiv ef-
fekt under feltillstand
6 2.2 13.1.b 3kap,2§ Frekvensandringshastighet
Maximal minskning av aktiv uteffekt
6 23 1335 3R 78 i) lid avisjunkande frekvens
6 2.4 15.2 3 kap, 19 § Snabb nedreglering av aktiv effekt
15.2.a-b Reglerbarhet och regleromrade for ak-
6 2:5 15.6.e SLED, S tiv effekt
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Svk
. Ok RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel

laga

6 2.6 15.6.e 3 kap, 32§ Snabbhet i reglering av aktiv effekt
Begransat frekvenskanslighetslage vid
£ 2.7 i B, S dverfrekvens — LFSM-O
Begransat frekvenskanslighetslage vid
6 28 15.2.c SILEL, A2 underfrekvens - LFSM-U
6 2.9 15.2.d 3 kap, 23-29§ Frekvenskanslighetslage - FSM
6 2.10 15.5.c.i Atersynkronisering inom 15 minuter
15.5.c.ii Overgang till och uppréatthallande av

6 P s SR e
6 2.12 21.2 Tillhandahallande av syntetisk troghet
6 2.13 21.3 5 kap, 2-4 § Reglerbarhet av spanning
6 2.14 21.3 5 kap, 5-6 § Reaktiv effekt-/Mvar reglering
6 2.15 21.3 5 kap, 5-6 § Reglerbarhet av effektfaktor/cos ¢
6 2'1176’ 21.3f 5kap, 7 § POD (PSS)
7 2 1o Validering av RMS-modeller
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Svk
Bi- Svk RfG EIFS2018:2  Krav
Kapitel
laga
7 3 L2518 Validering av transienta modeller
7 4 15.6.c Validering av modeller for 6verens-

stammelsesimuleringarna

3. Krav for batterilager enligt forslag pa reviderad

EIFS 2018:2

1 § Batterilager som ar utrustade med omriktare for likriktning och vaxelriktning ska om-
fattas av samma krav som foljer av kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 och
denna foreskrift om de kan anvandas for att utbyta aktiv effekt i anslutningspunkten.
Batterilager ska ses som en kraftparksmodul och uppfylla samtliga krav som galler for
kraftparksmoduler med tillagg och avvikelser utifran vad som anges i detta kapitel. Kra-
ven i kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 och denna forskrift ska galla bade vid
produktion och forbrukning av aktiv effekt sett ifrdn anslutningspunkten om inte annat
anges i detta kapitel.

For kraftproduktionsmoduler dar batterilager ar en del av kraftproduktionsmodulen och
dar styrning och reglering sker gemensamt for kraftproduktionsmodulen och batterilag-
ret ska kravbilden for batterilagret faststallas av berérd systemansvarig for dverforings-

systemet efter samordning med berdrd systemansvarig och dgaren av batterilagret.

Superkondensator eller batterier dar energin som kan produceras eller férbrukas ar liten
och begransas till en uthallighet under en minut vid Pmax, prod €ller Pmax, farbr Ska inte ses
som ett batterilager och saledes inte omfattas av kraven i forordning (EU) nr 2016/631
eller denna foreskrift.
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2 § Batterilager av typ C och D ska for POD-funktion enligt 6 kap 16§ i forslag pa revide-
rade EIFS 2018:2 implementera funktionen sa att den uppfyller specifikationen for POD-
P.

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

3 § For batterilager ska referensvardet for aktiv effekt till vilket AP ar kopplat, enligt
kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 Artikel 13.2, Figur 1, Artikel 15.2c, Figur 4
och Artikel 15.2¢ Figur 5 vid begrédnsat frekvenskanslighetslage — 6verfrekvens (LFSM-0),
begransat frekvenskanslighetslage — underfrekvens (LFSM-U) och frekvenskanslighets-
lage (FSM) utgodras av det hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt (Pmax, prod) eller
maximal kontinuerlig férbrukning som kan férbrukas i anslutningspunkten, (Pmax, forbr)-

Pref = max (|Pmaxprod|' |Pmaxf6rb|)

4 § Batterilager ska vid drift i frekvenskanslighetslage, FSM, samt begransat frekvens-
kanslighetslage vid 6verfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-U, tillhandahalla
aktiv effekt som frekvenssvar bade da batterilagret producerar och forbrukar aktiv ef-
fekt.

5 § Batterilager ska vid frekvenskanslighetslage, FSM, samt begransat frekvenskanslig-
hetslage vid overfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-U, kontinuerligt 6verga
fran produktion till forbrukning och vice versa vilket exemplifieras i Figur 1-Figur 3. For-
andringen av aktiv effekt ska baseras pa frekvensavvikelse och installd statik. Aktiv utef-
fekt i anslutningspunkten ska kunna regleras mellan maximal produktion, Pmax, prod, OCh
maximal forbrukning, Pmax, fsrbr-
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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 drift-
mod produktion och blg da det dr i driftmod férbrukning, heldragen linje visar effektbérvdrde Ppsri=75 %, streckad linje
effektbérvérde Ppsr2=25 % och punktad linje Pps3=-25 %, Pmax,prod. 0Ch Pmaxfsrbr lika stora.
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Figur 2, Aktiv effekt som funktion av frekvens da LFSM-U med 4 % statik ¢r aktiv, grén linje visar ndr batteriet dr i drift-
mod produktion och blg da det dr i driftmod férbrukning, heldragen linje visar effektbérvdrde Ppsrs=-75 %, streckad linje
effektbérvérde Ppsrz=-25 % och punktad linje Ppsr1=25 %, Pmax,prod. OCh Pmax srbr lika stora.
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Figur 3, Aktiv effekt som funktion av frekvens dd FSM dr aktiv, grén linje visar ndr batteriet dr i driftmod produktion och
blg da det dr i driftmod férbrukning, heldragen linje visar effektbérvérde Pysa=-25 % och streckad linje effektbérvdrde
Pvsr1=25 %, frekvensdédband 0,1 Hz och statikfaktorn 2 %.

6 § Batterilager ska vid aktiv effektreglering klara av en ramphastighet pa 200 %/min
inom regleromradet (|Pmaxpmd| + |Pmaxf6rb|) och effektomradet

—|Pmaxproa|— |Pmax sorp|- Normering av aktiv effekt (100 %) ska vara baserad pa det
hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt, Pmax, prod, €ller maximal kontinuerlig for-
brukning som kan férbrukas i anslutningspunkten, Pmaxfsrbr.

Batterilager av typ B, C och D, ska vid en justering av borvarde for aktiv effekt klara en
ramphastighet pd 200 %/min inom regleromradet (|Pmaxpmd| + |Pmaxf6rb|) och ef-
fektomradet —|Pmaxf6rb |— |Pmaxpmd|. Normering av aktiv effekt (100 %) ska vara ba-
serad pa det hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt, Pmax prod, €ller maximal konti-
nuerlig forbrukning som kan forbrukas i anslutningspunkten, Pmaxfsrb. Ny stabil effektniva
ska erhallas inom toleransen +2 procent av den maximala kontinuerliga effekten.

Det ska vara mojligt att tillampa en langsammare ramphastighet vid justering av bor-
varde for aktiv effekt an den som anges ovan om den systemansvarige for 6verforingssy-
stemet meddelar en maximal ramphastighet eller rampperiod.

Kraven i denna paragraf galler bade vid fjarrstyrning och vid manuella, lokala atgarder.
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7 § For batterilager av typ B, C och D ska reaktiv effekt baseras pa referensvardet for ak-
tiv effekt till vilket AP &r kopplat, enligt kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 Arti-
kel 13.2 Figur 1, Artikel 15.2c Figur 4 och Artikel 15.2c Figur 5 Pref, enligt 3 §. Reaktiv ef-
fekt i anslutningspunkten ska vara minst -0,33*Pref—0,33*Pref inom det aktiva effekt-

omradet —|Pmaxf5rb|— |Pmaxpmd| | i enlighet med Figur 4.
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Figur 4 Minimikrav pd reaktiv effekt i anslutningspunkten (P-Q/P..s-profil) fér batterilager av typ B, C och D.
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