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Energimarknadsinspektionens foreskrifter om faststallande av generellt
tillampliga krav for natanslutning av generatorer och batterilager;

Beslutade den XX-XX-XX.

Energimarknadsinspektionen foreskriver féljande med stod av 17 st 1 och 19 §§
forordning (2023:241) om det nationella elsystemet.

1 kap. Inledande bestimmelse

1 § Dessa foreskrifter kompletterar Europeiska kommissionens forordning (EU) nr
2016/631 av den 14 april 2016 om faststillande av natforeskrifter med krav for

nitanslutning av generatorer.

Termer och uttryck som anvinds i dessa foreskrifter har samma betydelse som i
Europeiska kommissionens forordning (EU) nr 2016/631.

2 kap. Definitioner

1 § Fasvinkelstabilitet: med begreppet fasvinkelstabilitet i RfG Artikel 15.6 a och
19.3 ska for synkrona kraftproduktionsmoduler avses begreppet
rotorvinkelstabilitet.

2 § Atersynkronisering: majlighet for en kraftproduktionsmodul att kunna
synkronisera till nitet efter en storning.

3 § Referenseffekt: den aktiva effekt som skulle producerats av en
kraftproduktionsmodul om ingen aktiv effekt som frekvenssvar i form av LFSM,
FSM eller annan frekvensreglering hade aktiverats.

4 § Batterilager av typ A, B, C och D: definieras pa samma sitt som motsvarande
kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D i enligt med deras betydelse i Rfg
Artikel 5, undantaget att effektgransen for respektive typ A, B, C, och D ska baseras
pa det storsta absolutbeloppet av maximal produktion, Pmax, prod, 0ch maximal
forbrukning, Pmax fsrbr., fOr respektive batterilager.
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3 kap. Tillampning

1 § Dessa foreskrifter omfattar nya kraftproduktionsmoduler som avses i
kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 artikel 3 och befintliga
kraftproduktionsmoduler och kraftproduktionsanlaggningar som avses i artikel 4 i
kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 samt batterilager.

Enligt artikel 5 i kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 indelas
kraftproduktionsmoduler i fyra kategorier (typ A, B, C och D).

2 § De formégor som avses i artikel 4-6, artikel 13-37, artikel 40-57 samt artikel 66-
68 i kommissionens forordning (EU) nr 2016/631 eller tillhorande nationellt tilligg
EIFS 2018:2 4 kap 1-54 88, 5 kap 1-14 §8§, 6 kap 1-16 §§, 7 kap 1-3 §§ samt 8 kap 1-7
8§ far inte asidosdttas genom att anslutningspunkten flyttas till en godtycklig
punkt. Flera anslutna enheter for kraftproduktion som ligger nira varandra och
darmed har en gemensam paverkan pa systemet far inte delas upp i skilda
anslutningspunkter om det innebér att ovan nimnda formégor dsidositts.

3 § For nédt med en spanningsniva understigande 400 kV ska den berorda
systemansvarige, for varje anslutningspunkt, specificera referensvardet for
relativtal 1 (100 procent spanning).

Allmdnna rad

Endast ett referensvirde for spanning per spanningsniva for
kraftproduktionsmoduler i en station bor forekomma for systemspénningar fran
och med 70 kV till och med 220 kV. Det rekommenderas, sa langt det dr mgjligt, att
i respektive geografiskt sammanhéangande system ha ett och samma relativtal i
elektriskt forbundna stationer pd samma spanningsniva.

Tillampning for anslutning pa och till elnit pa Gotland

4 § Kraftproduktionsmoduler som ansluter till elnét pa Gotland ska omfattas av
samma krav som foljer av kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 samt
denna foreskrift for anslutningspunkter som drivs synkront med det nationella
overforingssystemet.

5 § Batterilager som ansluter till elnédt pa Gotland ska omfattas av samma krav som
foljer av denna foreskrift for anslutningspunkter som drivs synkront med det
nationella 6verforingssystemet.

6 § Agaren av kraftproduktionsmodulen eller igaren av batterilagret, de berérda
systemansvariga pa Gotland och den berérde systemansvarige for
overforingssystemet far i samrad komma Gverens om sarskilda instillningar for
reglerfunktioner och skydd som ska tillimpas under perioder d& Gotland inte drivs
synkront med 6vriga delar av det nationella elsystemet. Instillningarna ska syfta
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till att uppréatthélla driftsakerheten pa Gotland med beaktande av driftsédkerheten i
det 6vriga nationella elsystemet.
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4 kap. Allmanna krav for kraftproduktionsmoduler

Allmanna krav for kraftproduktionsmodul av typ A, B, C
och D

1 § Den kortaste tidsperiod som kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D ska
kunna fungera inom frekvenser som avviker frdn nominellt varde utan att kopplas
bort fran nitet ar:

e 30 minuter inom frekvensomrade 47,5—-49,0 Hz
e obegriansad inom frekvensomrade 49,0—-51,0 Hz
¢ 30 minuter inom frekvensomrade 51,0—51,5 Hz

e 30 sekunder inom frekvensomradet 51,5—-52,5 Hz

Instéllningar fér eventuella 6ver- och underfrekvensskydd for typ C och D ska
overenskommas med berord systemansvarig och berord systemansvarig for
overforingssystemet.

Allmdnna rad

En kraftproduktionsmodul bor bibehalla anslutning till nétet dven vid frekvens
over 52,5 Hz om det inte medfor risk for skada pé kraftproduktionsmodulen.

2 § Kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D ska forbli ansluten till nitet och
fungera vid frekvensdndringshastigheter upp till +2,0 Hz/s. Vardet pa
frekvensdndringshastigheten ska vara uppmatt i anslutningspunkten och beriaknas
over en tidsperiod pa 500 ms.

Instillningar for eventuella frekvensderivataskydd for typ C och D ska
overenskommas med berord systemansvarig och berord systemansvarig for
overforingssystemet.

Allmdnna rad

En kraftproduktionsmodul bor bibehalla anslutning till nitet dven vid storre
frekvensandringshastigheter om det inte medfor risk for skada pa
kraftproduktionsmodulen. Om kraftproduktionsmodulen behover
frekvensderivataskydd i omradet 6ver 2 Hz/s s& bor instillningar for dessa ta
hansyn till kraftproduktionsmodulens tekniska férméga i detta omrade, sarskilt
formaga att klara positiv derivata vid underfrekvens respektive negativ derivata vid
overfrekvens.

3 § Kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D ska kunna tillhandahalla
reduktion av aktiv effekt som frekvenssvar vid begrinsat frekvenskanslighetslige —
overfrekvens (LFSM-O), vid en frekvenstroskel pa 50,5 Hz. Drift i LFSM-O ska vara
aktiverad om inte annat meddelas av berord systemansvarig for
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overforingssystemet. Automatisk bortkoppling av kraftproduktionsmodulen far
inte anvandas som alternativ till en reduktion av aktiv effekt vid 6verfrekvens.

For kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska drift i LFSM-O kunna aktiveras
och deaktiveras vid instruktion frn beroérd systemansvarig for 6verforingssystemet
ienlighet med 4 kap 43 §.

4 § Statikfaktorn for LFSM-O for kraftproduktionsmoduler av typ A ska ha det
primaéra instéllningsvirdet 8 %. Statikfaktorn for LFSM-O for
kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska vara dndringsbar inom intervallet 2
till 12 procent. For kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska instéllningsvardet
kunna dndras vid instruktion fran berord systemansvarig for 6verféringssystemet i
enlighet med 4 kap 43 §.

5 § Om kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D vid drift i begransat
frekvenskianslighetsldage — 6verfrekvens (LFSM-0), nar sin lagsta niva med
reglerforméga sa ska kraftproduktionsmodulen kunna fortsitta att fungera pa

denna niva.
Allmdnna rad

Ligsta nivd med reglerférméga ar i allmanhet samma nivé som lagsta niva for
stabil drift.

6 § LFSM-O ska ha sddana dynamiska egenskaper att den bidrar till stabilisering
och ddmpning av oscillationer i systemfrekvensen. LFSM-O ska kunna f6lja
frekvensvariationer genom aktivering och deaktivering av aktiv effekt som
frekvenssvar. Responsen ska vara sa snabb som majligt inom ramen for teknisk
forméga, intern anldggningsstabilitet och kraftsystemstabilitet.

7 § For kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D ska referensvirdet for aktiv
effekt till vilket AP ar kopplat, enligt kommissionens férordning (EU) nr 2016/631
Artikel 13.2, Figur 1 vid begréansat frekvenskanslighetslage — 6verfrekvens (LFSM-
0), utgoras av den maximala kontinuerliga effekten (Pmax).

8 § Den maximala minskningen av den aktiva effekten till f61jd av sjunkande
frekvens under 49,0 Hz ska vara 3 procent for varje 1 Hz for kraftpro-
duktionsmoduler av typ A, B, C och D.

9 § Kraftproduktionsmoduler av typ A, B och C far anslutas automatiskt till natet
nar nitfrekvensen i anslutningspunkten ar inom intervallet 47,5— 50,1 Hz.
Nitfrekvensen i anslutningspunkten ska ha befunnit sig inom detta
frekvensintervall under minst tre sammanhéngande minuter innan anslutning far
ske.
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Kraftproduktionsmoduler av typ D far inte anslutas automatiskt till ndtet om inte
annat 6verenskommits med berord systemansvarig och berdrd systemansvarig for
overforingssystemet.

For kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska berord systemansvarig och berord
systemansvarig for 6verforingssystemet ha rétt att krava att automatisk anslutning
ska kunna blockeras vid instruktion frén berord systemansvarig eller berérd
systemansvarig for 6verforingssystemet i enlighet med 4 kap 43 §.

10 § Vid automatisk anslutning till nitet av kraftproduktionsmodul av typ A, B och
C och D giller f6ljande krav for 6kningen av aktiv uteffekt beroende pa
natfrekvensen i anslutningspunkten.

< 49,9 Hz Okning med maximalt 5 procent av den maximala kontinuerliga
effekten per sekund

49,9-50,1 Hz | Okning med maximalt 10 procent av den maximala
kontinuerliga effekten per minut

> 50,1 Hz Okning av uteffekten ej tilliten

Allmanna krav for kraftproduktionsmodul av typ B och C

11 § De krav som anges i 12 och 13 §§ giller oavsett om felet ar symmetriskt eller
inte.

12 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B och C ska forbli anslutna till
nitet med fortsatt stabil funktion vid en spanningstidsprofil i anslutningspunkten
med foljande spanningsparametrar.

Uree= 0,25 tetear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,70 treecr = 0,20 sekunder
Urec1 = 0,70 trec2 = 0,45 sekunder
Urec2 = 0,90 trec3 = 1,00 sekunder
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Figur 1. Spanningsprofil i anslutningspunkten fér synkrona kraftproduktionsmoduler Typ B och C.

13 § Kraftparksmoduler av typ B och C ska forbli ansluten till natet med fortsatt
stabil funktion vid en spanningstidsprofil i anslutningspunkten med f6ljande
spanningsparametrar.

Uret= 0,15 Lolear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,15 trecr = 0,20 sekunder
Urec1 = 0,15 trec2 = 0,20 sekunder
Uree2= 0,85 trees= 2,0 sekunder

Tio sekunder efter felets intraffande ska spanningen i anslutningspunkten antas
atergd till 9o procent.

FRT fér Kraftparksmodul Typ-B/C
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Figur 2. Spanningsprofil i anslutningspunkten for kraftparksmoduler Typ B och C.

14 § Vid berdkning av férmaga till feltdlighet ska arbetspunkten for
kraftproduktionsmoduler typ B och C innan fel motsvara den maximala
kontinuerliga effekten (Pmax) och det reaktiva utbytet i anslutningspunkten ar
noll. Spanningen i anslutningspunkten ska vara spanningens referensviarde med
relativtal 1.

15 § Vid berdkning av forméga till feltalighet for kraftproduktionsmoduler typ B
och C ska berord systemansvarig i samordning med berérd systemansvarig for
overforingssystemet tillhandahélla en ndtmodell i anslutningspunkten som

10 (40)
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representerar ett dimensionerande lastfall och fullt drifttagen nitstruktur som
rader bade innan och efter fel. Sdvida inte berdrd systemansvarig eller berord
systemansvarig for overforingssystemet meddelar annat ska 6vriga
kraftproduktionsmoduler anslutna via samma transformator till
anslutningspunkten bortkopplas vid berdkning av forméga till feltalighet.

Allmanna krav for kraftproduktionsmodul av typ B, C och D

16 § Kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska forbli anslutna till nitet med
fortsatt stabil funktion vid 6verspanningar i anslutningspunkten om ingen av
huvudspianningarna 6verskrider spanningsprofilen i Figur 3 for typ B eller Figur 4
for Typ C och Typ D.

L3 mmm e e

1,25 f———- —| ———————————————————————————————————————————————————————————
1,2 \
115 f-—--f-- kit S
| | L
11f-——f—- I ... —-_—_— A

Spanning i anslutningspunkt [p.u.]

v/
7 7

Figur 3. Feltalighetsprofil i anslutningspunkten vid 6verspanningar for kraftproduktionsmoduler typ B.
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Figur 4. Feltalighetsprofil i anslutningspunkten vid 6verspanningar for kraftproduktionsmoduler typ C
ochD

17 § Kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska kunna tillhandahalla
utmatning av maximal aktiv effekt, dock ej 6verstigande maximal termisk formaga,
inom spanningsintervallet 90—105 procent spanning i anslutningspunkten.

18 § Kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska kunna utbyta data med den
berorda systemansvarige och den berérda systemansvarige for 6verforingssystemet
irealtid pa det sdtt och med det innehéll som specificeras av den berorda
systemansvarige och den berérde systemansvarige for 6verforingssystemet.

Allmanna krav for kraftproduktionsmodul av typ C och D

19 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska det vara mojligt att dndra
borvardet for aktiv effekt i enlighet med instruktioner fran den berérda
systemansvarige eller den berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet i
enlighet med 4 kap 43 §. Fran det att en borviardesandring gors ska effektandring
paborjas inom tio sekunder. Kraftproduktionsmodulen ska kunna reglera
uteffekten fran maximal uteffekt ned till 50 procent uteffekt inom 60 sekunder. Ny
stabil effektniva ska erhallas inom toleransen +2 procent av nominell effekt.

20 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska kunna tillhandahalla 6kning av
aktiv effekt som frekvenssvar vid begrinsat frekvenskéinslighetslage —
underfrekvens (LFSM-U), vid en frekvenstroskel pa 49,5 Hz. Drift i LFSM-U ska
vara aktiverad om inte annat meddelas av berord systemansvarig for
overforingssystemet. Drift i LFSM-U ska kunna aktiveras och deaktiveras vid
instruktion fran berérd systemansvarig for 6verforingssystemet i enlighet med 4 kap 43
8.
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21 § Statikfaktorn for LFSM-U for kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska
vara dndringsbar inom intervallet 2 till 12 procent. Instillningsvardet ska kunna
andras av dgaren av kraftproduktionsmodulen vid instruktion fran berérd
systemansvarig for 6verforingssystemet i enlighet med 4 kap 43 §.

22 § LFSM-U ska ha sddana dynamiska egenskaper att den bidrar till stabilisering
och ddmpning av oscillationer i systemfrekvensen. LFSM-U ska kunna folja
frekvensvariationer genom aktivering och deaktivering av aktiv effekt som
frekvenssvar. Responsen ska vara s snabb som mgjligt inom ramen for teknisk
formaga, intern anldggningsstabilitet och kraftsystemstabilitet.

23 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska referensvirdet for aktiv
effekt till vilket AP ar kopplat, enligt kommissionens férordning (EU) nr 2016/631
Artikel 15.2¢, Figur 4 vid begransat frekvenskinslighetsldge — underfrekvens
(LFSM-U), utgoras av den maximala kontinuerliga effekten (Pmax).

24 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska kunna aktivera och deaktivera
drift i frekvenskanslighetslidge, FSM, vid instruktion fran berérd systemansvarig for
Overforingssystemet i enlighet med 4 kap 43 8.

Allmdnna rad

Om FCR-D ska levereras fran kraftproduktionsmodulen bor detta ske genom
aktivering av drift i FSM. FSM kan implementeras som flera parallella funktioner
exempelvis for samtidig leverans av FCR-N och FCR-D.

Om FSM anvinds vid 6-drift kan speciella 6-driftsparametrar behova viljas in.

25 § Statikfaktorn for FSM for kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska vara
andringsbar inom intervallet 2 till 12 procent. Instéillningsvardet ska kunna dndras
vid instruktion fran berord systemansvarig for 6verforingssystemet i enlighet med

4 kap 43 §.

26 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska for drift i
frekvenskinslighetslidge (FSM) arbeta med en okanslighet for frekvenssvar om
maximalt 10 mHz utvarderat vid 4 procent statikfaktor.

27 § Frekvenskinslighetslage (FSM) ska vara utrustad med ett dédband som ska
vara dndringsbart inom intervallet 0 till £500 mHz.

28 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska vid drift i
frekvenskanslighetslage (FSM) arbeta linjart i frekvensbandet mellan LFSM:s
dodband och FSM:s dodband.

29 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D kan FSM och LFSM antingen
implementeras som separata funktioner eller som en sammanhallen funktion.
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Om FSM och LFSM implementeras som separata funktioner s ska andringen av
aktiv effekt som frekvenssvar vara summan av FSM och LFSM.

Om FSM och LFSM implementeras som en sammanhallen funktion sa ska
installningsvardet for statikfaktorn for LFSM alltid stillas lika med eller ldgre dn
statikfaktorn for FSM, och drift i FSM-ldge ska kunna aktiveras och deativeras
genom andring av dédbandet vid instruktion frén berord systemansvarig for
overforingssystemet i enlighet med 4 kap 43 §.

Aktivering av FSM och LFSM, uttryckt i ekvationer:

Vid dverfrekvens ovanfor LEFSM-O:s troskelvarde, da
fa+ favirsm < f

Om FSM och LFSM implementeras som separata

funktioner:AP/Pmax _ fotfabirsm—f _ fabLrsm—fdabFsm
SLEsMfn Sesm'fn

Om FSM och LFSM implementeras som en sammanhallen funktion:

+ —
apyp, =t Sanesu =1

Sirsm * fn

Vid dverfrekvens mellan LFSM-O:s och FSM:s triskelvarde, da
faot fabrsm < f < fo+ favLrsm :

_ fantfapFrsm—f
AP/Pmax - SEsMm fn
Vid frekvens innanfér FSM:s troskelvarden, d&

fa = favpsm < < fa+ favrsm
AP/Ppax =0

Vid underfrekvens mellan FSM:s och LFSM-U:s tréskelvarden, da
fo — fabirsm < f < fo — fabrsm:

AP /Py oy = fa—fabFrsm—S

SFsm'fn

Vid underfrekvens under LFSM-U:s troskelvarde, da

f < fa— fabrrsm:
Om FSM och LFSM implementeras som separata funktioner:

fn - fdb,LFSM - f fdb,LFSM - fdb,FSM

AP /Ppax = +

/e Sirsm * fn Srsm " fa . )
Om FSM och LFSM implementeras som en sammanhallen funktion:
ap/p = o= favesu =1

SLEsM * fn
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AP/Pra @r utreglerad effekt forhallande till maximal kontinuerlig effekt
fo &r den nominella frekvensen, 50 Hz

fan,rsm ar dodbandet for FSM

f &r den aktuella frekvensen

Sksm ar statikfaktorn for FSM

SLrsm ar statikfaktorn for LFSM

30 § Vid drift i frekvenskianslighetsliage (FSM) ska kraftproduktionsmoduler av typ
C och D kunna tillhandahalla fullt aktivt frekvenssvar under minst 20 minuter.

31 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D utan troghet vid drift i
frekvenskinslighetsldge (FSM) ska den inledande fordrdjningen vid frekvenssvar
vara mindre dn 1 sekund.

32 § FSM ska ha sddana dynamiska egenskaper att den bidrar till stabilisering och
dampning av oscillationer i systemfrekvensen. FSM ska kunna folja
frekvensvariationer genom aktivering och deaktivering av aktiv effekt som
frekvenssvar. Responsen ska vara s snabb som majligt inom ramen for teknisk
forméga, intern anldggningsstabilitet och kraftsystemstabilitet. Om
effektdndringen ar ldngsammare an den profil som anges i det allménna radet
nedan ska dgaren av kraftproduktionsanldggningen tillhandahélla styrkande
teknisk information som visar varfor en langre tid behovs.

Allmdnna rad

Vid en frekvensandring fran 49,9 Hz till 49,0 Hz eller frén 50,1 Hz till 51,0 Hz med
andringshastighet 0,24 Hz/s bor effektiandringen under de forsta 7,5 sekunderna

minst vara:

|AP7 sl fabrsu=F abrsm
—I5= > 0.86-—| |
Pmax S'fa

E: fabrsmu=F ap,Lrsm
Erssl 5 3.9 Vavesu=avurul

Prmax s'fn
Dar

AP75:/Pmax &r utreglerad effekt 7,5 sekunder efter att
frekvensandringen paborjats, i forhallande till maximal kontinuerlig
effekt

E7.ss/Pmax &r utreglerad energi under de forsta 7,5 sekunderna efter det
att frekvensandringen paborjas, i forhallande till maximal kontinuerlig
effekt

fn & den nominella frekvensen, 50 Hz

fab,rsm ar dodbandet for FSM

fab,Lrsm ar dodbandet fér LFSM

S ar statiken
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33 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D, for vilka mélvardet for den aktiva
effekten kan styras till att folja en varierande tillgdnglig primar energikilla, ska
kunna berikna sin tillgingliga effekt och styra den aktiva effekten till en konstant
avvikelse fran den tillgdngliga effekten. LFSM-U, LFSM-O och FSM ska kunna
aktivera aktiv effekt som frekvenssvar genom en justering av denna avvikelse mot
tillganglig effekt. Berdkningen av den tillgdngliga effekten ska vara
vantevardesriktig och oberoende av huruvida aktiv effekt som frekvenssvar har
aktiverats eller inte.

Allmdnna rad

Kraftproduktionsmoduler av typ C och D, for vilka mélvardet for den aktiva
effekten kan styras till att folja en varierande tillganglig primar energikilla, bor
ha &tminstone foljande reglerligen:

o Aktiv effekt foljer en referenseffekt som ar lika med den tillgangliga effekten.
LFSM-O och FSM kan reglera ner effekten s att statikfaktorn bestammer
avvikelsen fran referenseffekten.

e Aktiv effekt foljer en referenseffekt som &r en konstant avvikelse fran
tillganglig effekt. LFSM och FSM kan reglera effekten bade uppat och nedat
s att statikfaktorn bestimmer avvikelsen fran referenseffekten.

o Aktiv effekt foljer en referenseffekt som &r ett konstant varde. LFSM och FSM
kan reglera effekten bade uppat och nedat sa att statikfaktorn bestammer
avvikelsen fran referenseffekten.

34 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska snabbt kunna atersynkronisera
till nitet efter en storning i yttre nit. Snabb &tersynkronisering kan antingen ske
genom att kraftproduktionsmodulen 4r snabbstartad och kan dtersynkronisera
inom 15 minuter, eller att kraftproduktionsmodulen &r utformad for att i samband
med storningen 6vergd i husturbindrift, och att atersynkroniseringen direfter sker
ifrdn husturbindrift. Det racker att kraftproduktionsmodulen uppfyller ett av
kraven for snabb atersynkronisering, dvs. antingen ar snabbstartad eller ar
utformad for att 6verga i husturbindrift.

35 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D som uppfyller kravet p& snabb
atersynkronisering inom 15 minuter efter det att spaAnningen i anslutningspunkten
ar aterstalld ska ha formégan till snabb dtersynkronisering inom 15 minuter i minst
12 timmar efter det att stérningen i yttre nat intraffade. Utformning och
instillningar av skyddsutrustningar och reglersystem ska vara designade for att
mojliggora snabb atersynkronisering inom 15 min.
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36 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D som omfattas av kravet pa
husturbindrift ska kunna uppratthalla husturbindrift i minst 12 timmar.
Kraftproduktionsmoduler som har en forméga till langre husturbindrift &n 12
timmar ska inte begransa husturbindriften till 12 timmar utan kvarsta i
husturbindrift si lange anldggningsigaren inte bedomer att det finns négra
tekniska eller driftméssiga begransningar alternativt tills annat meddelas fran
berord systemansvarig eller berord systemansvarig for 6verforingssystemet. Under
husturbindrift ska kraftproduktionsmodulen vara oberoende av extern
elforsorjning samt elférsorjning fran andra kraftproduktionsmoduler.

37 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D som ér i husturbindrift ska kunna
atersynkronisera till ndtet inom 15 minuter efter det att spanningen i
anslutningspunkten ar aterstalld.

38 § Formaéga till dtersynkronisering inom 15 min alternativt 6vergang till
husturbindrift ska for kraftproduktionsmoduler av typ C och D uppfyllas fran
dimensionerande gransvarden och handelser, refererande till yttre granser for
frekvens, spanning samt krav pa feltalighet som faststillts i Rfg samt i denna
foreskrift vilka paverkat kraftproduktionsmodulen innan den bortkopplats fran
néatet. Storningen ska dven inkludera att kraftsystemet blivit spanningslost samt att
all extern spanningsmatning av kraftproduktionsmodulen och dess hjalpsystem
forsvunnit.

39 § Kravet pa snabb dtersynkronisering fran en snabbstartad
kraftproduktionsmodul eller en kraftproduktionsmodul som 6vergar till
husturbindrift giller inte for de driftsituationer da anlaggningsidgaren kan visa att
de nukledra, hydrologiska, hydrodynamiska, meteorologiska eller miljomassiga
omstindigheterna visentligen omojliggor ett kravuppfyllande. Exempel pa detta
kan vara nukledra sikerhetssystem, sol-, vind- och vattentillging.

40 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D som antingen ar snabbstartade eller
som befinner sig i husturbindrift ska nir spadnningen i anslutningspunkten ar
aterstilld vid atersynkronisering kunna gora detta inom vida omraden for frekvens,
spanningsamplitud och fasvinkelintervall. Omradena for dessa ska for respektive
kraftproduktionsmodul 6verenskommas med den berérda systemansvarige i
samordning med berord systemansvarig for 6verforingssystemet med beaktande av
relevanta granser for respektive kraftproduktionsanlaggning.

41 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska vara forsedd med utrustning for
kontinuerlig 6vervakning av kraftproduktionsmodulens dynamik. Foljande
parametrar ska registreras med minst 50 Hz samplingsfrekvens: Frekvens,
plusfoljdspanning (fasvinkel och amplitud), aktiv effekt, reaktiv effekt. Data ska
sparas minst 1 ar och pé forfragan tillgingliggoras for berérd systemansvarig och
berord systemansvarig for 6verforingssystemet.
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Allmédnna rad

Informationsklass

K1

Utrustningen bor uppfylla standarderna IEEE STANDARD C37.118.1-2011,

C37.118.1a-2014 och C37.118.2 eller motsvarande.

42 § Kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D, och av foljande teknik, ska vid en
justering av borvirde for aktiv effekt klara foljande ramphastigheter. Ny stabil
effektniva ska erhéllas inom toleransen +2 procent av den maximala kontinuerliga

effekten.

samordning med dgaren av kr

Anléggningstyp Ramphastighet Effektomrade
[procent av Pmax per minut] [procent av Pmax]
Vattenkraft (kaplan) 40 40-100
Vattenkraft (francis) 40 50-100
Kolkondens 4 60-90
Oljekondens 8 40-90
Kraftvarmeverk 4 60-90
Karnkraftverk (tryck) 5 60-90
Karnkraftverk (kok) 10 60-90
Karnkraft (6vrig) Meddelas av systemansvarige for dverforingssystemet efter

aftproduktionsmodulen och

berérd systemansvarig

Gasturbin jettyp 40 40-100
Gasturbin industrityp 40 40-100
Kraftparksmodul vind 100 15-100
Kraftparksmodul sol 100 0-100

Ovriga Meddelas av systemansvarige for dverforingssystemet efter
samordning med dgaren av kraftproduktionsmodulen och
berérd systemansvarig

Det ska vara mojligt att tillimpa en langsammare ramphastighet vid justering av
borvirde for aktiv effekt dn den som anges i tabellen om den systemansvarige for
overforingssystemet meddelar en maximal ramphastighet eller rampperiod.

Kraven i denna paragraf giller bade vid fjarrstyrning och vid manuella, lokala
atgarder.

Inom effektomradet for respektive anlaggningstyp kan anlaggningsspecifika
egenskaper medfora att vissa effektnivaer ej lampar sig som driftpunkt.

43 § Agaren av en kraftproduktionsmodul av typ C och D ska tillse att en dygnet-
runt-bemannad driftcentral inom det nordiska synkronomradet har méjlighet till
overvakning och styrning av kraftproduktionsmodulen. Driftcentralen ska inom 15
minuter, i enlighet med instruktioner via klart faststillda kommunikationsvéagar
fran den berorda systemansvarige eller den berérda systemansvarige for
overforingssystemet, kunna dndra borvarde for aktiv effekt inklusive snabb
nedstyrning av aktiv effekt, dndra borvarde och byta mellan tillimpliga reglerldgen
for spanning, reaktiv effekt och effektfaktor, aktivera och deaktivera LFSM och
FSM, andra statiken for FSM och LFSM samt aktivera och deaktivera PSS eller
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POD. Om berérd systemansvarig eller beroérd systemansvarig for
overforingssystemet sa kriaver ska driftcentralen dven kunna blockera automatisk

anslutning av kraftproduktionsmodulen.

Allmédnna rad

Driftcentralen kan vara ett kontrollrum pé anlaggningen eller ett kontrollrum som

styr flera anldggningar via fjarrstyrning.
Allmianna krav for kraftproduktionsmodul av typ D

44 8§ For kraftproduktionsmoduler av typ D med spanning i anslutningspunkt 6ver
300 kV ska tidsperioden for drift inom intervallet 105—110 procent spanning i

anslutningspunkten vara minst 60 minuter.

45 § De krav som anges i 46, 47, 48 och 49 §§ giller oavsett om felet ar
symmetriskt eller inte.

46 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ-D anslutna under 110 kV
systemspanningsniva ska forbli anslutna till nitet med fortsatt stabil funktion vid
en spanningstidsprofil i anslutningspunkten med foljande spanningsparametrar.

Uree= 0,25 tetear = 0,20 sekunder
Uctear = 0,70 trec1 = 0,20 sekunder
Ureer = 0,70 trecz= 0,45 sekunder
Urec2= 0,90 trec3= 1,00 sekunder

FRT fér SKPM Typ-D under 110kV
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Figur 5. Spanningsprofil i anslutningspunkten f6r synkrona kraftproduktionsmoduler Typ D anslutna
under 110 kV.

47 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ D ansluten pa eller 6ver 110k V
systemspanningsniva ska forbli ansluten till natet med fortsatt stabil funktion vid
en spanningstidsprofil i anslutningspunkten med f6ljande spanningsparametrar.

Uret=0,0 teear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,25 trecr = 0,45 sekunder
Urec1 = 0,453 trec2 = 0,45 sekunder
Urecz = 0,90 treea= 1,00 sekunder

2.0



Informationsklass 20 (40)
K1
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Figur 6. Spanningsprofil i anslutningspunkten for synkrona kraftproduktionsmoduler Typ D anslutna pa
och 6ver 110 kV.

48 § Kraftparksmoduler av typ-D anslutna under 110 kV systemspénningsniva ska
forbli anslutna till niatet med fortsatt stabil funktion vid en spanningstidsprofil i
anslutningspunkten med féljande spanningsparametrar.

Uree= 0,15 tetear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,15 trec1 = 0,20 sekunder
Ureer = 0,15 trec2= 0,20 sekunder
Urec2 = 0,85 trecs = 2,0 sekunder

Tio sekunder efter felets intraffande ska spanningen i anslutningspunkten antas
aterga till 9o procent.

FRT for Kraftparksmodul Typ-D under 110kV
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Figur 7. Spanningsprofil i anslutningspunkten for kraftparksmoduler Typ D anslutna under 110 kV.

49 § Kraftparksmoduler av typ D ansluten pé eller 6ver 110 kV
systemspanningsniva ska forbli ansluten till nitet med fortsatt stabil funktion vid
en spanningstidsprofil i anslutningspunkten med foljande spanningsparametrar.

Uret= 0,0 teiear = 0,20 sekunder
Uctear = 0,0 trecr = 0,20 sekunder
Urec1= 0,0 trecz = 0,20 sekunder
Urecz = 0,85 trees= 2,0 sekunder
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Tio sekunder efter felets intraffande ska spanningen i anslutningspunkten antas

atergd till 9o procent.
FRT for Kraftparksmodul Typ-D pa och éver 110kV
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1I;“i]gur 8. Spéanningsprofil i anslutningspunkten for kraftparksmoduler Typ D anslutna pa och 6ver 110
50 § Vid beridkning av formaga till feltalighet ska arbetspunkten for
kraftproduktionsmoduler typ-D anslutna under 110 kV systemspanningsniva innan
fel motsvara den maximala kontinuerliga effekten (Pmax) och det reaktiva utbytet i
anslutningspunkten ska vara noll. Spanningen i anslutningspunkten ska vara
spanningens referensviarde med relativtal 1.

51 § Vid berdkning av formaga till feltalighet ska arbetspunkten for
kraftproduktionsmodul typ D ansluten pa eller 6ver 110kV innan fel motsvara
den maximala kontinuerliga effekten (Pmax) och nigot 6vermagnetiserad sa att
det reaktiva utbytet i anslutningspunkten ar noll. Spanningen i
anslutningspunkten ska vara spanningens referensviarde med relativtal 1.

528 Vid berikning av forméga till feltalighet for kraftproduktionsmoduler typ-D
anslutna under 110 kV systemspanningsniva ska berord systemansvarig i
samordning med berord systemansvarig for 6verforingssystemet tillhandahélla en
natmodell i anslutningspunkten som representerar ett dimensionerande lastfall
och fullt drifttagen nitstruktur som rader bade innan och efter fel. Savida inte
berord systemansvarig eller berord systemansvarig for 6verforingssystemet
meddelar annat ska 6vriga kraftproduktionsmoduler anslutna via samma
transformator till anslutningspunkten bortkopplas vid berdkning av forméga till
feltalighet.

53 § Vid berdkning av férmaga till feltalighet for kraftproduktionsmodul typ-D
ansluten pé eller 6ver 110kV ska berord systemansvarig i samordning med berérd
systemansvarig for 6verféringssystemet tillhandahalla en natmodell i
anslutningspunkten som representerar ett dimensionerande lastfall och fullt
drifttagen natstruktur innan fel och en nétstruktur med en bortkopplad ledning
eller systemtransformator som ger storst felstromsbidrag i ndrmaste maskade
station efter fel. Sdvida inte ber6rd systemansvarig eller berord systemansvarig for
overforingssystemet meddelar annat ska 6vriga kraftproduktionsmoduler anslutna
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via samma transformator till anslutningspunkten bortkopplas vid berdkning av
forméga till feltalighet.

54 § Agaren till en kraftproduktionsmodul av typ A, B, C eller D har ritt att utfora
driftprov av kraftproduktionsmodulen under simulerade driftsvillkor och under
begrinsad tid i enlighet med artikel 56 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU)
2017/1485 av den 2 augusti 2017 om faststillande av riktlinjer for driften av
eloverforingssystem. Under driftprov far avsteg goras fran kravi 4 kap 3 § om att
LFSM-O ska vara aktiverad, kravi 4 kap 20 § om att LFSM-U ska vara aktiverad
samt krav i 6 kap 16 § om att POD ska vara aktiverad.
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5 kap. Krav for synkrona kraftproduktionsmoduler
Krav for synkrona kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D

1 § Regleringen av synkrona kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D far inte
mairkbart minska det bidrag i aktiv effekt som hérror fran dndring av
kraftproduktionsmodulens rotationsenergi vid frekvensindringar. Exempelvis far
aktiv effektreglering och frekvensreglering (inklusive FSM, LFSM-O och LFSM-U)
inte baseras pé aterkoppling av den uppmatta aktiva effekten fran generatorn om
detta medfor att regleringen motverkar den fordndring i utmatad effekt som héarror
fran forandring av kraftproduktionsmodulens rotationsenergi vid
frekvensandringar.

2 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D av anldggningstyp
vattenkraft far tillimpa padragsaterkoppling, det vill sdga basera aterkopplingen i
turbinregulatorn pa enbart padrag. For dessa kraftproduktionsmoduler relateras
foljande krav till paddrag i stillet for till aktiv effekt: Statikfaktor, 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,
tillaiten minskning av aktiv effekt till f6ljd av sjunkande frekvens samt tolerans for
ny stabil effektniva efter reglering.

For kraftproduktionsmoduler med padragsaterkoppling ska det finnas underlag,
exempelvis i tabeller, som visar hur statikfaktor baserat pa padrag ska stéllas in for
att uppnad en onskad statikfaktor baserat pa aktiv effekt vid olika padrag och
fallh6jd. Vid reglering ska ett nytt padragsborviarde kunna uppnas med en tolerans
pé £0,5 % och en ny 6nskad effekiniva ska kunna uppnés med en tolerans pa +5%.
Den systemansvarige for 6verforingssystemet ska for anlaggning av typ B, C och D
delges underlag om hur aktiv effekt paverkas av turbinens varvtal

Krav for synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D

3 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska ha en automatisk
spanningsregulator som kan reglera spanningen pa generatorterminalerna nir den
ar i natansluten drift.

4 8§ Synkrona kraftproduktionsmoduler ska ha foljande prestanda pa sin instillda
spanningsreglering, nir den ar tomgaende och icke nitansluten:

e For typ B, C och D ska generatorspanningen kunna regleras till 95 -105
procent av generatorns méarkspanning.

e For typ B och C ska svarstiden inte Overstiga 1 sekund vid 95-105 procent
respektive 105-95 procent stegiandring av spanningsregulatorns borvirde
for att uppna 9o % av dndringen i generatorspanning.
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e For typ D ska svarstiden inte 6verstiga tiderna angivna enligt nedan vid
stegdndring av spanningsregulatorns borvarde for att uppné 9o % av
andringen i generatorspanning.

Vid positiv stegédndring frin 95-105 %

o Med statisk magnetisering, far svarstiden inte 6verstiga 0,5s
o Med borstlos magnetisering, fir svarstiden inte 6verstiga 0,8s

Vid negativ stegindring fran 105-95%

o Med statisk magnetisering, far svarstiden inte overstiga 0,5s
o Med borstlos magnetisering, far svarstiden inte 6verstiga 1,0s

Kravbilden ska faststillas av berord systemansvarig och den systemansvarige for
overforingssystemet for andra typer av magnetiseringssystem som inte kan
karaktiriseras som statiska eller borstlésa magnetiseringssystem. Agaren av
kraftproduktionsmodulen ska tillsammans med den ber6rda systemansvarige och
den systemansvarige for 6verféringssystemet komma 6verens om prestanda.

e For synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D far maximalt
oversldang vid 95—105 procent respektive 105-95 procent stegiandring av
borvardet till spanningsregulatorn inte 6verstiga 15 procent av
spanningsindringen pa generatorterminalerna.

e For synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D far
generatorspanningen inte oscillera mer én + 5 procent av
spanningsindringen 2 sekunder efter stegdndringen, vid en 95—-105
procent respektive 105-95 procent stegiandring. Oscillationen maste vara
dampad.

Samma instéllningsparametrar for regulatorn som anviands ovan ska anvindas vid

natansluten drift.

5 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska kunna uppratthélla
en takspanning pa minst 160 % av mérklastmagnetiseringen under 10s vid plotsliga

spanningsindringar.

6 § Vid fel i anslutningspunkten som bortkopplas inom 100 ms ska den aktiva
uteffekten fran synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ha atertagit
samma niva som innan fel inom 5 sekunder.

7 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten
vid samtidig maximal aktiv effektproduktion minst ha en féorméga till generering av
reaktiv effekt motsvarande en tredjedel av den maximala aktiva effekten inom
spanningsintervallet 90—102 procent spanning i anslutningspunkten, om inte
berord systemansvarig meddelar annan kravbild.
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Allmédnna rad

Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B bor omfattas av samma kravbild som
kraftproduktionsmoduler av typ C och D.

8 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten
vid samtidig maximal aktiv effektproduktion minst ha en formaga till konsumtion
av reaktiv effekt motsvarande en sjittedel av den maximala aktiva effekten inom
spanningsintervallet 95—105 procent spanning i anslutningspunkten, om inte
berord systemansvarig meddelar annan kravbild.

Allmdnna rad

Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B bor omfattas av samma kravbild som
kraftproduktionsmoduler av typ C och D.

9 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten
vid en aktiv uteffekt som understiger maximal kontinuerlig effekt kunna
tillhandahalla atminstone reaktiv effekt motsvarande fullt utnyttjande av P-Q-
diagrammet for vixelstromsgeneratorn i den synkrona kraftproduktionsmodulen,
med hinsyn tagen till effektbehov hos hjilpkraft och aktiva och reaktiva
effektforluster i upptransformatorn, i forekommande fall. Fullt utnyttjande av PQ-
diagrammet innebir att begransare och skydd inte far stillas sndvare dn
nodvandigt for att samtidigt skydda apparater och ge stabila driftforutsattningar.

Allmdnna rad

Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B bor omfattas av samma kravbild som
kraftproduktionsmoduler av typ C och D.

10 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska nir spanningen i
anslutningspunkten ar utanfor spanningsintervallen i 5 kap. 7-8 §§ kunna
tillhandahalla &tminstone reaktiv effekt motsvarande fullt utnyttjande av P-Q-
diagrammet for vixelstromsgeneratorn i den synkrona kraftproduktionsmodulen.
Hiansyn ska harvid tas till effektbehov hos hjalpkraft och aktiva och reaktiva
effektférluster i upptransformatorn, i forekommande fall. Fullt utnyttjande av PQ-
diagrammet innebar att begransare och skydd inte far stillas sndvare dn
nodvandigt for att samtidigt skydda apparater och ge stabila driftférutsattningar.

Allmdnna rad

Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B bor omfattas av samma kravbild som
kraftproduktionsmoduler av typ C och D.

Krav for synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D

25 (40)
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11 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska anvianda automatisk
spanningsreglering pa generatorterminalerna som reglermod for reaktiv effekt om
inte berord systemansvarig meddelar annan kravbild i samordning med den
systemansvarige for 6verforingssystemet.

12 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska ha en Q-U-lutning pé o
procent. Undantag kan ges till en instillbar Q-U-lutning mellan 0 — 8 procent i
samordning med den berdrda systemansvarige och den systemansvarige for
overforingssystemet.

Synkrona kraftproduktionsmoduler diar synkrongeneratorerna ar kopplade
galvaniskt till samma skena kan ha en negativ Q-U lutning som mojliggor stabil
spanningsreglering utan godkannande fran systemansvarig eller den
systemansvarige for 6verforingssystemet.

13 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska vara forsedda med
dampfunktion for dimpning av effektpendlingar (PSS-funktion). PSS-funktionen
ska kunna aktiveras pa begiran av berord systemansvarig for 6verforingssystemet.
PSS-funktionen ska aktivt dampa effektpendlingar inom frekvensintervallet 0,25—1
Hz. Ett annat frekvensintervall kan 6verenskommas av berorda systemansvarige
for overforingssystemet och dgaren av den synkrona kraftproduktionsmodulen och
i samordning med den berérda systemansvarige for att na 6nskad
dampningsformaga.

Instillningen av PSS-funktionen vid driftsiattning ska avtalas separat med berérd
systemansvarig i samordning med berord systemansvarig for 6verforingssystemet i
syfte att sakerstilla:

PSS-funktionen ska ha formagan att dimpa interarea-pendlingar i
frekvensintervallet 0,25-1 Hz

- PSS-funktionen ska vara instélld si att lokala pendlingsmoder, sdsom
maskin-starkt-natpendlingar och torsionspendlingar €j destabiliseras.

- Implementering av PSS-funktionen ska koordineras med spannings-
och reaktiv-effektreglering

- PSS-funktionens utsignal ska begrinsas sa att aktivering av
ddmpfunktionen inte leder till en forandring av generatorspanningen
storre dn + 5 % av generatorns markspanning.

- PSS-funktionen ska kunna aktiveras och deaktiveras via fjarrstyrning i
enlighet med 4 kap. 43 §.

Allmédnna rad
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PSS-funktionen bor implementeras med dubbla ingéngar som kombinerar aktiv
effekt och hastighets- eller frekvenssignaler for att harleda den stabiliserande
signalen, om inget annat meddelas av den systemansvarige for
overforingssystemet. PSS-funktionen bor 6verensstimma med standarden IEEE
421.5 eller motsvarande.

Krav for synkrona kraftproduktionsmoduler av typ D

14 § Om inget annat anges av berérd systemansvarig for 6verforingssystemet sa
ska PSS-funktionen enligt 5 kap. 12 § vara aktiverad for synkrona
kraftproduktionsmoduler av typ D.
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6 kap. Krav for kraftparksmoduler
Krav for kraftparksmoduler av typ B, C och D

1 § En aterhamtning av aktiv effekt efter fel ska vara utford inom 2 sekunder efter
det att spanningen i anslutningspunkten 6verstiger 9o procent och till en effektniva
som avviker mindre dn 5 procent fran effektnivin omedelbart innan fel for
kraftparksmoduler av typ B, C och D.

2 § Kraftparksmoduler av typ B, C och D ska anvinda automatisk
spanningsreglering utan dodband dir reglerpunkten ar kraftparksmodulens
Anslutningspunkt om inte berérd systemansvarig meddelar annan kravbild i
samordning med systemansvarige for 6verforingssystemet.

3 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten vid utmatning av
maximal kontinuerlig effekt och i samband med varierande spanning &tminstone
kunna tillhandahaélla reaktiv effekt i enlighet med U-Q/Pmax-profilen i Figur 9. Det
ska vara mdjligt att uppna vilken arbetspunkt som helst inom angiven U-Q/Pmax-
profil. Om en eller flera elproduktionsenheter inte ar tekniskt tillgdngliga reduceras
U-Q/Pmax-profilen i enlighet elproduktionsenheternas andel av Pmax. Formagan
att tillhandahalla reaktiv effekt utanfér angiven U-Q/Pmax-profil ska inte
begrinsas av oskiliga marginaler eller instéllningar hos skydds- och reglersystem.
Berord systemansvarig i samordning med berérd systemansvarig for
overforingssystemet kan komplettera angiven U-Q/Pmax-profil i syfte att
kompensera for 6kade reaktiva forluster eller reaktiv egengenerering utifran
anslutningspunktens projektspecifika placering.

Allmdnna rad

Kraftparksmoduler av typ B bor omfattas av samma kravbild som
Kraftparksmoduler av typ C och D.



Informationsklass

K1

i

AU (relativtal)

0,95

2,9

-0,33 o 0,33 QfPpy

Figur 9. U-Q/Pmax-profil for kraftparksmoduler av typ (B), C och D.

4 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten vid utmatning
under maximal kontinuerlig effekt &tminstone kunna tillhandahélla reaktiv effekt i
enlighet med P-Q/Pmax-profilen i Figur 10. Det ska vara mojligt att uppna vilken
arbetspunkt som helst inom angiven P-Q/Pmax-profil. Om en eller flera
elproduktionsenheter inte ar tekniskt tillgangliga reduceras P-Q/Pmax-profilen i
enlighet med elproduktionsenheternas andel av Pmax. Formagan att tillhandahalla
reaktiv effekt utanfor angiven P-Q/Pmax-profil ska inte begrinsas av oskiliga
marginaler eller instéllningar hos skydds- och reglersystem. Vid 1agt eller inget
utbyte av aktiv effekt ska formégan att tillhandahélla reaktiv effekt utanfér angiven
P-Q/Pmax-profil inte reduceras genom att utan tekniskt giltiga skil koppla bort en
eller flera elproduktionsenheter eller gora en eller flera elproduktionsenheter
spanningslosa. Med tekniskt giltiga skil avses exempelvis personsikerhetskil samt
fel eller underhall av kraftparksmodulen eller ingdende elproduktionsenheter.
Berord systemansvarig kan i samordning med berord systemansvarig for
overforingssystemet komplettera angiven P-Q/Pmax-profil i syfte att kompensera
for 6kade reaktiva forluster eller reaktiv egengenerering utifran
anslutningspunktens projektspecifika placering.

Allmdnna rad

Kraftparksmoduler av typ B bor omfattas av samma kravbild som
Kraftparksmoduler av typ C och D.

29 (40)



Informationsklass

K1

i

P-Q/Pmax-profil

P (relativtal)
e © o o
o ES én o

o
fa

0.1

-0,33 -0,167 Q/Ppe (relativial) 0,167 0,33

Figur 10. P-Q/Pmax-profil for kraftparksmoduler av typ (B), C och D.

Krav for kraftparksmoduler av typ C och D

5 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska anvinda en Q-U-lutning som anges av
berord systemansvarig i samordning med berord systemansvarig for
overforingssystemet.

6 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska efter en stegformig dndring av
spanningen kunna uppna 9o % av dndringen i reaktiv effekt inom en tid t1 som ska
anges av den berorda systemansvarige i intervallet 1—5 sekunder. Den reaktiva
effektindringen ska stanna vid det viarde som anges av Q-U-lutningen inom en tid
t2 som ska anges av berord systemansvarige i intervallet 5-60 sekunder med en
reaktiv tolerans i stationart 14ge som inte dr storre dn 5 % av den maximala reaktiva
effekten. Berord systemansvarige ska i samordning med berord systemansvarig for
overforingssystemet ange dessa tider.

7 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska kunna dndra det reaktiva effektutbytet
till vilken arbetspunkt som helst inom modulens P-Q/Pmax-profil inom lampliga
tidsramar, for de méalviarden som begérs av den berérda systemansvarige i
samordning med berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

8 § Vid spanningsfall i reglerpunkten som medfor att spanningen understiger 95
procent ska en kraftparksmodul av typ C eller D automatiskt 6verga till automatisk
spanningsreglering. Bytet av reglermod ska kunna genomforas utan att det uppstér
odampade eller svagt ddimpade pendlingar i aktiv eller reaktiv effekt eller risk for
spanningsinstabilitet. Kravet giller om innehavaren av det nat till vilket
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anldggningen dr ansluten har anvisat ett annat reglerlidge for reaktiv effekt dn
automatisk spanningsreglering.

9 § Vid en- eller flerfasiga fel i systemet ska kraftparksmoduler av typ C och D
tillhandahalla snabb reaktiv felstrémsinmatning med en aktiveringstid om max 20
millisekunder raknat fran feldetektering. Snabb felstrom i plusfoljd ska
tillhandahallas under symmetriska fel och snabb felstrom i plus- och minusf6ljd
ska tillhandahallas under asymmetriska fel. Stigtiden till 90% av borviardet for
plus- och minusfoljdstrom ska nis inom 30 millisekunder frén aktivering och
uppna en insviangningstid med tolerans fran -10% till +20% av borviardet inom 60
millisekunder fran aktivering.

10 § Savida inte berord systemansvarig eller berord systemansvarig for
overforingssystemet meddelar annat ska férhallandet mellan reaktiv
stromforandring och normerad spanningsforandring (k-faktor) i savil plus- som
minusf6ljd vara 2,5 for kraftparksmoduler av typ C och typ D. Om
kraftparksmodulen &r av tekniktypen DFIG sa skall hansyn tas till det fysikaliska
beteendet under felet.

11 § K-faktorn vid uttagen pa de enskilda enheterna inom kraftparksmodulen av
typ C och D ska vara instillbar mellan 2 och 6 i steg om 0.1.

12 § Reaktiv strom ska prioriteras under fel och aktiv strom regleras kontinuerligt
darefter tills strombegransningen av kraftparksmodulen av typ C och D dr nadd.
Om det blir nédvandigt att begrinsa den reaktiva strommen ska den begriansas lika
mycket i bade plus- och minusféljd. Strombegransningar tilldts om det kravs for
kraftparksmodulens stabilitet. Snabb felstromsinmatning ska vara utford utan att
den destabiliserar andra reglermoder i kraftparksmodulen.

13 § Funktionen for snabb felstrom ska aktiveras for att producera reaktiv effekt
vid underspanning nir en av fasspadnningarna i anslutningspunkten eller vid de
enskilda enheterna i kraftparksmodulen av typ C och D dr lagre dn 0,85 pu och
deaktiveras nar fasspanningen ar hogre dn 0,9 pu.

14 § Funktionen for snabb felstrom ska aktiveras for att konsumera reaktiv effekt
vid 6verspanning nir en av fasspanningarna i anslutningspunkten eller vid de
enskilda enheterna i kraftparksmodulen av typ C och D ar hogre 4n 1,15 pu och
deaktiveras nir fasspanningen ar lagre 4n 1,1 pu.

15 § Funktionen for snabb felstrom i kraftparksmodulen av typ C och typ D ska
vara utford sa att den inte orsakar 6verspanning vid felbortkoppling.

16 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska vara forsedda med dampfunktion for
dampning av effektpendlingar (POD-funktion). POD-funktionen ska vara aktiverad
om inte annat begirts av berord systemansvarig for 6verforingssystemet. POD-
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funktionen ska vara stabil och aktivt dimpa effektpendlingar inom
frekvensintervallet 0,25—1 Hz.

En POD-funktion implementeras som en reglering av aktiv effekt via dterkoppling
av lokal frekvens (POD-P), eller som en reglering av reaktiv effekt via dterkoppling
av lokal plusfoljdsspanning (POD-Q). Agaren av kraftparksmodulen ska komma
overens med systemansvarig for 6verforingssystemet angéende maétsignaler samt
utformning och instillningar for POD-funktionen. Systemansvarig for
overforingssystemet ska vid behov ha ritt att ange om POD-P eller POD-Q ska
anvindas.

- POD-Q ska ha formagan att ddmpa effektpendlingar i
frekvensintervallet 0,25-1 Hz d& uppmatt spanning ar i
spanningsintervallet 95—105 procent om inte ett annat
spanningsintervall 6verenskommits med systemansvarig for
overforingssystemet. Det ddimpande bidraget frin POD-Q ska vara
kontinuerligt tillgdngligt i spanningsintervallet 95—105 procent.

- Spéanningsreglering och snabb felstromsinmatning ska vara
implementerad sa att den inte motverkar funktionen hos POD-Q i
spanningsintervallet 95—105 procent om inte ett annat
spanningsintervall 6verenskommits med systemansvarig for
overforingssystemet.

- POD-P ska ha formagan att dimpa effektpendlingar i
frekvensintervallet 0,25-1 Hz. Frekvensreglerande funktioner s som
exempelvis FSM, LFSM och syntetisk troghet ska vara designade s att
de tillsammans med funktionen fér POD-P ddmpar effektpendlingar i
frekvensintervallet 0,25-1 Hz. Det dimpande bidraget fran POD-P ska
vara kontinuerligt tillgdngligt.

- Funktionerna for POD-P respektive POD-Q ska kunna aktiveras och
deaktiveras vid instruktion fran berérd systemansvarig for
overforingssystemet i enlighet med 4 kap 43 8.

POD-funktionen ska primart utformas med en linjar regulator. Olinjara element
sdsom maittnads- och ramphastighetsbegransare far forekomma, exempelvis for att
skydda kraftparksmodulens hardvara. Anvandning av olinjdra element i regulatorn
ska motiveras for och godkidnnas av berord systemansvarig for
overforingssystemet. Om en olinjir regulatordesign anvinds med syfte att uppnéa
battre POD-funktionalitet sa ska motiveringen sirskilt innehéalla en beskrivning av
paverkan pa prestanda och robusthet hos POD-funktionen.

Allmdnna rad
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Med begreppet kontinuerligt tillginglig avses att POD-funktionen ska vara
utformad f6r att kunna vara aktiverad pa obestdmd tid under normaldrift. POD-
funktionen kan behova begréansas vid extrema driftfall, exempelvis av sdkerhetsskal
hos kraftparksmodulen. En sddan begransning bor implementeras pa ett sddant
sétt att det inte medfor risk for effektpendlingar.

POD-funktionen kan med fordel implementeras som en kombination av POD-P och
POD-Q.
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7 kap. Krav for havsbaserade kraftparksmoduler av typ A,
B, Coch D

1 § For havsbaserade kraftparksmoduler av typ D med spanning i
anslutningspunkt frén och med 300 kV till och med 400 kV ska tidsperioden for
drift i intervallet 105—110 procent spanning i anslutningspunkten vara minst 60

minuter.

2 § Havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D ska i anslutningspunkten
vid produktion av maximal kontinuerlig effekt och i samband med varierande
spanning dtminstone kunna tillhandahalla reaktiv effekt i enlighet med U-Q/Pmax-
profilen i Figur 11. Det ska vara mgjligt att uppna vilken arbetspunkt som helst
inom angiven U-Q/Pmax-profil. Om en eller flera elproduktionsenheter inte ar
tekniskt tillgdngliga reduceras U-Q/Pmax-profilen i enlighet med
elproduktionsenheternas andel av Pmax. Formagan att tillhandahalla reaktiv effekt
utanfor angiven U-Q/Pmax-profil ska inte begransas av oskiliga marginaler eller
installningar hos skydds- och reglersystem. Berord systemansvarig kan, i
samordning med berord systemansvarig for 6verforingssystemet, komplettera
angiven U-Q/Pmax-profil i syfte att kompensera for 6kade reaktiva forluster eller
reaktiv egengenerering utifran anslutningspunktens projektspecifika placering.

AU (relativtal)

9,95

0,9

-0,33 o 033 QP

Figur 11. U-Q/Pmax-profil for havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D.

3 § Havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D ska i anslutningspunkten
vid utmatning under maximal kontinuerlig effekt &tminstone kunna tillhandahalla
reaktiv effekt i enlighet med P-Q/Pmax-profilen i Figur 12. Det ska vara mojligt att
uppna vilken arbetspunkt som helst inom angiven P-Q/Pmax-profil. Om en eller
flera elproduktionsenheter inte ar tekniskt tillgingliga reduceras P-Q/Pmax-
profilen i enlighet med elproduktionsenheternas andel av Pmax. Formagan att
tillhandahalla reaktiv effekt utanfor angiven P-Q/Pmax-profil ska inte begransas av
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oskiliga marginaler eller instéllningar hos skydds- och reglersystem. Vid 1agt eller
inget utbyte av aktiv effekt ska forméagan att tillhandahélla reaktiv effekt utanfor
angiven P-Q/Pmax-profil inte reduceras genom att utan tekniskt giltiga skil koppla
bort en eller flera elproduktionsenheter eller gora en eller flera
elproduktionsenheter spanningslésa. Med tekniskt giltiga skil avses exempelvis
personsikerhetskal samt fel pa eller underhall av kraftparksmodulen eller ingdende
elproduktionsenheter. Berord systemansvarig i samordning med berord
systemansvarig for 6verforingssystemet kan komplettera angiven P-Q/Pmax-profil
i syfte att kompensera for 6kade reaktiva forluster eller reaktiv egengenerering
utifrdn anslutningspunktens projektspecifika placering.

P-Q/Pmax-profil

P (relativtal)

o
o
v
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Figur 12. P-Q/Pmax-profil for havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D.
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8 kap. Krav batterilager

1 § Batterilager som &r utrustade med omriktare for likriktning och vaxelriktning
ska omfattas av samma krav som f6ljer av kommissionens forordning (EU) nr
2016/631 och denna foreskrift om de kan anvindas for att utbyta aktiv effekt i
anslutningspunkten. Batterilager ska ses som en kraftparksmodul och uppfylla
samtliga krav som giller for kraftparksmoduler med tillagg och avvikelser utifrén
vad som anges i detta kapitel. Kraven i kommissionens férordning (EU) nr
2016/631 och denna forskrift ska gilla bade vid produktion och férbrukning av
aktiv effekt sett ifran anslutningspunkten om inte annat anges i detta kapitel.

For kraftproduktionsmoduler dar batterilager ar en del av
kraftproduktionsmodulen och dir styrning och reglering sker gemensamt for
kraftproduktionsmodulen och batterilagret ska kravbilden for batterilagret
faststillas av berord systemansvarig for overforingssystemet efter samordning med
berord systemansvarig och dgaren av batterilagret.

Superkondensator eller batterier dir energin som kan produceras eller forbrukas ar
liten och begrinsas till en uthallighet under en minut vid Prmax, prod €ller Pmax, forbr Ska
inte ses som ett batterilager och siledes 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§
implementera funktionen sé 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 referensvirdet for aktiv effekt till vilket AP ar kopplat,
enligt kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 Artikel 13.2, Figur 1, Artikel
15.2¢, Figur 4 och Artikel 15.2¢ Figur 5 vid begriansat frekvenskéanslighetslage —
overfrekvens (LFSM-0), begrinsat frekvenskénslighetslige — underfrekvens
(LFSM-U) och frekvenskanslighetsldge (FSM) utgoras av det hogsta viardet av
maximal kontinuerlig effekt (Pmax, proa) €ller maximal kontinuerlig forbrukning som
kan forbrukas i anslutningspunkten, (Pmax, forbr)

Pres = max(|Pmaxprod|’ |Pmaxfijrb|)

4 § Batterilager ska vid drift i frekvenskanslighetsliage, FSM, samt begransat
frekvenskanslighetsldge vid 6verfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-
U, tillhandahélla aktiv effekt som frekvenssvar bade d& batterilagret producerar
och forbrukar aktiv effekt.
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5 § Batterilager ska vid frekvenskénslighetslidge, FSM, samt begransat
frekvenskanslighetsldage vid 6verfrekvens och underfrekvens, LFSM-O och LFSM-
U, kontinuerligt 6vergé fran produktion till forbrukning och vice versa vilket
exemplifieras i Figur 13-Figur 15. Fordndringen av aktiv effekt ska baseras pa
frekvensavvikelse och instilld statik. Aktiv uteffekt i anslutningspunkten ska kunna
regleras mellan maximal produktion, Pmax, prod, 0ch maximal forbrukning, Pmax, orbr.
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Figur 13, Aktiv effekt som funktion av frekvens dd LFSM-O med 4 % statik ar aktiv, gron linje visar nar
batteriet ar i driftmod produktion och bla dé det ar i driftmod férbrukning, heldragen linje visar
effektborvirde Pusn=75 %, streckad linje effektborvirde Pusr==25 % och punktad linje Pvsrs=-25 %,
Pmax,prod. och Pmax forbr lika stora.
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Figur 14, Aktiv effekt som funktion av frekvens dd LFSM-U med 4 % statik dr aktiv, gron linje visar nar
batteriet ar i driftmod produktion och bla dé det ar i driftmod férbrukning, heldragen linje visar
effektborvirde Prsrs=-75 %, streckad linje effektborviarde Phsr-=-25 % och punktad linje Phsn=25 %,
Pumax,prod. 0ch Pmaxfsrr lika stora.
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Figur 15, Aktiv effekt som funktion av frekvens dd FSM ar aktiv, gron linje visar nér batteriet &r i
driftmod produktion och blé da det &r i driftmod férbrukning, heldragen linje visar effektborviarde
Prsre=-25 % och streckad linje effektborviarde Prsn=25 %, frekvensdédband 0,1 Hz och statikfaktorn 2 %.
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6 § Batterilager av typ B, C och D, ska vid en justering av borvarde for aktiv effekt
klara en ramphastighet p& 200 %/min inom regleromradet(|Poax proa| + | Pmax fors|)
och effektomradet —|Pyay forb|— | Pmax proa|- Normering av aktiv effekt (100 %) ska
vara baserad pa det hogsta vardet av maximal kontinuerlig effekt, Pmay, prod, eller
maximal kontinuerlig forbrukning som kan forbrukas i anslutningspunkten, Pmax fsrbr-
Ny stabil effektniva ska erhéllas inom toleransen +2 procent av den maximala
kontinuerliga effekten.

Det ska vara mgjligt att tillimpa en lingsammare ramphastighet vid justering av
borvarde for aktiv effekt dn den som anges ovan om den systemansvarige for
overforingssystemet meddelar en maximal ramphastighet eller rampperiod.

Kraven i denna paragraf giller bade vid fjarrstyrning och vid manuella, lokala
atgarder.

7 § For batterilager av typ B, C och D ska reaktiv effekt baseras pa referensvardet
for aktiv effekt till vilket AP ar kopplat, enligt kommissionens férordning (EU) nr
2016/631 Artikel 13.2 Figur 1, Artikel 15.2¢ Figur 4 och Artikel 15.2¢ Figur 5 Py,
enligt 8 kap 3 §. Reaktiv effekt i anslutningspunkten ska vara minst -
0,33*Prei—0,33*Prer inom det aktiva effektomradet —|Poax forb|— | Pmax proal 1
enlighet med Figur 16.
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Figur 16 Minimikrav pa reaktiv effekt i anslutningspunkten (P-Q/Pre-profil) for batterilager av typ B, C
och D.



