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1 Inledning

1.1 Syfte

Vid anslutning av kraftproduktionsmoduler stérre an 0,8 kW ska dgaren av det anslu-
tande natet, har kallad berdrd systemansvarig, sdkerstalla att kraftproduktionsmodulen
uppfyller kravstallningen i den Europeiska unionens férordning (EU) 2016/6311, den sa
kallade RfG (Requirements for Generators) samt den svenska foreskriften EIFS 2018:2.
Anslutningsférfarandet enligt RfG ar en process mellan berérd systemansvarig och an-
laggningsagaren, som ar ansvarig for att verifiera kravuppfylinad for kraftproduktions-
modulen, men kan ibland dven inkludera berérd systemansvarig for 6verforingssystemet
som alltid ar Svenska kraftnat. For de fall da anslutningen ar befintlig kan aven Energi-
markandsinspektion vara inblandad. Anlaggningsagaren har dock under hela processen
enbart kontakt med berdrd systemansvarig som i detta fall ar Halmstads Energi och Miljo
Nat AB.

Syftet med det har dokumentet ar att ge en instruktion for anslutningsférfarandet till
Halmstads Energi och Miljé Nat AB.

1.2 Kravstdllning enligt RfG och EIFS 2018:2

Den Europeiska unionens forordning (EU) 2016/631 (RfG) ar framtagen for att saker-
stdlla ett stabilt kraftsystem och bidra till rattvisa konkurrensvillkor genom att alla
kraftproduktionsmoduler far harmoniserade regler for natanslutning. | RfG finns det
utrymme for att anpassa en del kravstallning utifran de nationella férutsattningarna.
Detta gors delvis genom Energimarknadsinspektionens (Ei) foreskrift EIFS 2018:22, del-
vis genom specifik kravstallning for den enskilda kraftproduktionsmodulen.

1 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2016/ 631 - av den 14 april 2016 - om faststél-
lande av natféreskrifter med krav for natanslutning av generatorer (europa.eu)

2 Energimarknadsinspektionens foreskrifter om faststallande av generellt tillampliga krav
for natanslutning av generatorer (ei.se)
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Kraven enligt RfG och EIFS 2018:2 ersatter inte 6vriga tekniska riktlinjer och krav infor
anslutning.

1.3 Ovrig kravstillning

Den prestanda som kravstalls enligt RfG och EIFS 2018:2 specificeras av Europeiska un-
ionen med syftet att sdkerstdlla kraftsystemstabiliteten och att ge en harmoniserad
kravbild. Utover dessa krav har berord systemansvarig och berdrd systemansvarig for
overforingssystemet ratt att stélla ytterligare krav pa en anslutande kraftproduktions-
modul eller ett anslutande batterilager.

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

e Energiforetagens Handbok, Anslutning av elproduktion till ldgspanningsnatet — ALP

e Energiforetagens Handbok, Anslutning av produktionsanlaggningar till mellanspan-
ningsnatet — AMP

e Energiforetagens ASP Handbok, Anslutning av storre produktionsanlaggningar till reg-

ionnatet

For en produktionsanldaggning som &r en del av en anslutning ska det sakerstallas att
den totala maximala kontinuerliga effekten i anslutningen inte dverskrider den maxi-
mala avtalade effekten enligt anslutningsavtalet.

Halmstads Energi och Miljé Nat AB kan stalla ytterligare projektspecifika krav.

1.4 Instruktioner utgivna av Svenska kraftnat

Svenska kraftnat har publicerat detaljerade instruktioner for verifiering av kravuppfyll-
nad enligt RfG for kraftproduktionsmoduler av typ D, dvs. kraftproduktionsmoduler
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storre an 30 MW och/eller kraftproduktionsmoduler anslutna till en spanning som ar
110 kV eller hogres:.

Dessa instruktioner med bilagor anvands i anslutningsforfarandet enligt RfG till Halm-
stads Energi och Miljo Nat AB enligt beskrivningen i den har instruktionen med tillh6-
rande bilagor.

2 Klassificering av kraftproduktionsmoduler enligt

RfG

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

2.1 Kraftproduktionsmodul

Kravstallningen enligt RfG beror bade pa sort av kraftproduktionsmodul och storlek,
medan anslutningsforfarandet enligt RfG bara beror pa storleken pa kraftproduktions-
modulen.

| begreppet kraftproduktionsmoduler innefattas:

¢ Synkrona kraftproduktionsmoduler, som avser synkrongeneratorer (konventionella
generatorer) dar varje synkrongenerator ar en# kraftproduktionsmodul och kraven ve-
rifieras for varje generator separat.

e Kraftparksmoduler, som vanligen utgors av ett flertal kraftproducerande enheter an-
slutna via kraftelektroniska omvandlare, exempelvis vindkraftverk eller solceller, och

dessa verifieras tillsammans som en enskild kraftproduktionsmodul.

s Natanslutning av generatorer (RfG) | Svenska kraftnat (svk.se)

4 Gas- och angturbiner i en och samma kombicykelenhet dar turbinerna inte kan kéras oberoende av varandra betrak-
tas som en kraftproduktionsmodul och en sadan synkron kraftproduktionsmodul kan darfor innehalla flera synkronge-
neratorer.
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| dessa instruktioner inkluderas dven Batterilager vilka for narvarande inte kravstalls i
RfG eller EIFS 2018:2 men som har formaga till liknande dynamisk prestanda som kraft-
parksmoduler.

For batterilager tillampar Halmstads Energi och Miljo Nat AB kravstallning enligt Svenska
kraftnats forslag pa revidering av EIFS 2018:2. Forenklat sett innebar detta att batterilag-
ret betraktas som en kraftparksmodul fast med vissa tillagg enligt kapitel 4.

Kravstallningen enligt RfG skiljer sig mellan de olika kraftproduktionsmodulerna ovan,
men anslutningsforfarandet ar samma och beror istdllet pa storlek pa kraftprodukt-
ionsmodulen.

2.2 Typer av kraftproduktionsmoduler

Kraftproduktionsmoduler delas dven in i typer beroende pa dess maximala kontinuer-
liga effekt, Pmax, och anslutande spanningsniva enligt foljande:

Typ A, dar 0,8 kW < Pmax< 1,5 MW

Typ B, dir 1,5 MW < Prax < 10 MW

Typ C, dér 10 MW < Prmax < 30 MW

Typ D, dar 30 MW < Ppax

Dessutom ar en kraftproduktionsmodul som ansluts till 110 kV eller hégre spanning alltid
typ D.
Bade kravbilden och anslutningsforfarandet skiljer sig beroende pa typ av kraftpro-

duktionsmodul medan alla kraftproduktionsmoduler av en sort har samma anslut-
ningsforfarande enligt beskrivningen i det har dokumentet.
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3 Instruktioner for anslutning enligt RfG

3.1 Kraftproduktionsmodul av typ A

For kraftproduktionsmoduler av typ A ska en foranmalan med bifogade installationsdo-
kument lamnas in till Halmstads Energi och Miljo NGt AB enligt instruktioner pa instal-
latorswebbens. Installationsmedgivande ges efter godkannande av foranmalan.

Instruktioner for anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ A redovisas i foljande
dokument:

e Anslutning av synkrona kraftproduktionsmoduler Typ A

¢ Anslutning av kraftparksmoduler Typ A

e Anslutning av batterilager 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 for kraftproduktionsmodul”) ska tillhandahallas infor slutligt driftsmed-
delande. Innehallet i detta dokument ska specificeras av berérd systemansvarig, har
Halmstads Energi och Miljo Nat AB. Genom detta dokument ska anlaggningsagaren veri-
fiera att kraftproduktionsmodulen uppfyller kraven enligt RfG och EIFS 2018:2.

Processen for anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ B och C visas i Figur 1 dar
slutligt driftsmeddelande ges ut enligt RfG och 6vriga tillstand ges enligt ordinarie anslut-
ningsprocess.

sInloggning (hem.se)
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L Kravverifiering infor
‘ Kravverifiering slutlig
Ll | 22 %2 i driftsmeddelande

Anslutningsavtal Tillstand inkoppling till natet Slutligt
och start provdrift driftsmeddelande

Figur 1 Anslutningsprocess av kraftproduktionsmoduler av typ B och C till Halmstads Energi och Miljé Nét AB.

Infor anslutningen av en kraftproduktionsmodul ska alltid ett anslutningsavtal upprattas.
Det ar ocksa viktigt att kontakta Halmstads Energi och Miljo N&t AB tidigt i projektet for
att kravbilden ska faststallas, inklusive de krav som specificeras for varje enskilt projekt,
for att undvika att den upphandlade anldaggningen inte har den kravstallda funktional-
iteten. Komplettering av funktioner/prestanda i efterhand kan i varsta fall leda till stora
extrakostnader. Halmstads Energi och Miljé Nat AB tar i sin tur kontakt med Svenska
kraftnat vid faststallande av den aktuella kravbilden.

For att initiera anslutningsprocessen kontaktar anlaggningsdgaren Halmstads Energi och
Miljo Nat AB pa elanslutning@hem.se.

Infér anslutningen och provdriften kommer Halmstads Energi och Miljé Nat AB begara
verifiering av viss kravuppfyllnad for att sakra ett stabilt beteende under provdriften.

Nar kraftproduktionsmodulen har startat provdrift tar anlaggningsagaren fram KPM-do-
kumentet enligt specifikation i bilagorna nedan. Halmstads Energi och Miljo Nat AB ut-
fardar sedan slutligt driftsmeddelande nar den kompletta kravbilden enligt RfG, EIFS
2018:2 och de projektspecifika kraven har pavisats och inrapporterats i specificerade
rapporter/dokument.

Instruktioner for anslutning av kraftproduktionsmoduler av typ B och C redovisas i fol-
jande dokument:

Anslutning av synkrona kraftproduktionsmoduler Typ B

Anslutning av synkrona kraftproduktionsmoduler Typ C

Anslutning av kraftparksmoduler Typ B

Anslutning av kraftparksmoduler Typ C
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e Anslutning av batterilager Typ B

e Anslutning av batterilager Typ C
3.3 Kraftproduktionsmodul av typ D

For kraftproduktionsmoduler av typ D anger RfG i artikel 33 att anslutningsprocessen en-

ligt RfG ska innehalla foljande driftsmeddelanden:

¢ Driftsmeddelande om spdnningssattning, tillater spanningssattning av kraftprodukt-
ionsmodulens interna nat.

o Tillfalligt driftsmeddelande, tillater drift och produktion av effekt under en begransad
tidsperiod och inledande provning for att sakerstalla 6verensstammelse med de rele-
vanta 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.

Redovisa Teoretisk verifiering Verifiering av
anlaggningsdata av kravuppfylinad kravuppfylinad

Anslutningsavtal Driftsmeddelande om Tillfalligt Slutligt
spanningssattning driftsmeddelande driftsmeddelande

Figur 2 Anslutningsprocess av kraftproduktionsmoduler av typ B och C till Halmstads Energi och Miljé Ndt AB.

Infor anslutningen av en kraftproduktionsmodul ska alltid ett anslutningsavtal upprattas.
Det ar ocksa viktigt att kontakta Halmstads Energi och Miljo Nat AB tidigt i projektet for
att kravbilden ska faststallas, inklusive de krav som specificeras for varje enskilt projekt,
for att undvika att den upphandlade anldaggningen inte har den kravstallda funktional-
iteten. Halmstads Energi och Miljé Nat AB tar i sin tur kontakt med Svenska kraftnéat vid
faststallande av den aktuella kravbilden.
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Infor spanningssattning kommer Halmstads Energi och Miljé Nat AB begdra verifiering av
viss kravuppfyllnad som skyddsinstallningar och liknande. Nar detta ar uppfyllt utfardas
driftsmeddelande om spanningssattning.

For att starta provdrift av kraftproduktionsmodulen ska kravuppfyllnad verifieras teore-
tiskt genom simuleringar och anlaggningsdata. Nar detta ar uppfyllt kan tillfalligt drifts-
meddelande utfardas och anlaggningen starta provdrift. Notera att driftsmeddelande
om spanningssattning och tillfalligt driftsmeddelande kan utfardas i ndra anslutning och
det rekommenderas darfor att starta processen med teoretisk verifiering av kravuppfyll-
naden i god tid.

Nar kraftproduktionsmodulen ar i drift verifieras kravuppfyllnaden genom provning och
simuleringsmodellerna valideras och uppdateras vid behov. Nar samtliga krav ar verifie-
rade och uppfyller kravstalld prestanda kan ett slutligt driftsmeddelande utfardas.

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

e Anslutning av synkrona kraftproduktionsmoduler 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 2018:2

1 § Batterilager som ar utrustade med omriktare for likriktning och vaxelriktning ska om-
fattas av samma krav som féljer av kommissionens forordning (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 géller for
kraftparksmoduler med tilldgg 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 ifran 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 faststédllas av berérd systemansvarig for overforings-

systemet efter samordning med berdrd systemansvarig och dgaren av batterilagret.

Superkondensator eller batterier dar energin som kan produceras eller forbrukas 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.

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

Allmdnna rdad: POD-funktionen kan med férdel implementeras som en kombination av
POD-P och POD-Q.
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3 § FOr batterilager ska referensvardet for aktiv effekt till vilket AP &r kopplat, enligt
kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 Artikel 13.2, Figur 1, Artikel 15.2c, Figur 4
och Artikel 15.2c Figur 5 vid begradnsat frekvenskanslighetslage — 6verfrekvens (LFSM-0),
begransat frekvenskanslighetsldge — underfrekvens (LFSM-U) och frekvenskanslighets-
lage (FSM) utgoras av det hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt (Pmax, prod) €ller
maximal kontinuerlig férbrukning som kan férbrukas i anslutningspunkten, (Pmax, forbr)-

Pyor = max (|Pmax proa|s | Pmax orn|)

4 § Batterilager ska vid drift i frekvenskanslighetslage, FSM, samt begransat frekvens-
kanslighetslage vid overfrekvens 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 3- Figur 5. 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, farbr.
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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 drift-
mod produktion och bld da det ér i driftmod forbrukning, heldragen linje visar effektbérvirde Pys1=75 %, streckad linje
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och punktad linje Pps:3=-25 %, Pmaxprod. 0Ch Pma,ssrbr lika stora.
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Figur 4, Aktiv effekt som funktion av frekvens dd LFSM-U med 4 % statik dr aktiv, grén linje visar ndr batteriet dr i drift-
mod produktion och bld da det dr i driftmod forbrukning, heldragen linje visar effektbérvirde Ppsrs=-75 %, streckad linje
effektbérvérde Pysr=-25 % och punktad linje Pysr1=25 %, Pmax,prod. OCh Pmax ssrbr lika stora.
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Figur 5, Aktiv effekt som funktion av frekvens dd FSM dr aktiv, grén linje visar ndr batteriet dr i driftmod produktion och
bl da det dr i driftmod férbrukning, heldragen linje visar effektbérvérde Ppsro=-25 % och streckad linje effektbérvérde
Prsr1=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 pa 200 %/min inom regleromradet (|Pmaxpmd| + |Pmaxf5rb|) och ef-
fektomradet —|Pmaxf5rb |— |Pmaxpmd|. Normering av aktiv effekt (100 %) ska vara ba-
serad pa det hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt, Pmaxprod, €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 15.2¢c 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 6.
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Figur 6 Minimikrav pd reaktiv effekt i anslutningspunkten (P-Q/P.s-profil) fér batterilager av typ B, C och D.
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