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Sammanfattning

Sweco har gjort ett analysarbete kring kraven i Energimarknadsinspektionens foreskrift om
faststallande av generellt tillampliga krav for ndtanslutning av generatorer, EIFS 2018:2.
Analysarbetet omfattas av en dversyn och jamforelse av kraven i EIFS 2018:2 med andra nordiska
landers motsvarande nationella implementering, dven Tyskland har omfattats av dversynen.

Arbetet dr gjort i tre delar dar den forsta delen ar en genomlysning av samtliga Ianders krav dar
kraven sedan sammanstallts i ett Excelblad. Del 2 och 3 behandlar jamforelse och analys gallande
landernas kravbild, samt en utredning for forslag till harmonisering. Sweco har ocksa i samarbete
med Energimarknadsinspektionen Iatit intressenter komma in med synpunkter pa nuvarande
foreskrift. Intressenter blev ombedda att identifiera ett eller flera krav i nagot annat lands
nationella implementering och jamféra med motsvarande krav i Sverige. Inkomna kommentarer
fran branschen redogérs i den sammanstallande Excelen och delvis under ”Del 2” i rapporten.
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1.1

1.2

13

Bakgrund

Kommissionens férordning med krav fér nitanslutning av generatorer (RfG)* tridde i kraft den 17
maj 2016. RfG faststaller kraven for natanslutning av kraftproduktionsanldggningar till det
sammanldankade systemet. Syftet med RfG ar att sdkerstalla rattvisa konkurrensvillkor pa den inre
marknaden for el, sdkerstalla systemsakerheten och integrationen av el fran férnybara kallor och
framja en unionsomfattande elhandel.

Det finns en del krav i RfG som inte dr harmoniserade mellan ldnderna inom EU, utan varje land
har i stéllet faststallt och implementerat generellt tillampliga krav for anslutning av
produktionsanlaggningar i respektive land. Varje TSO (Transmission System Operator) har
faststallt dessa krav som sedan godkants av tillsynsmyndigheterna.

Syfte med utredningen

Utgangspunkten for utredningen grundar sig i att sakerstélla att syftet med RfG ar uppfyllt. Syftet
med utredningen har darfor varit att identifiera och belysa skillnader i Sveriges implementering
EIFS 2018:2 i jamforelse med 6vriga nordiska lander och ett ytterligare icke-nordiskt land, i detta
fall Tyskland. Genomlysningen inkluderar i de fall kraven skiljer sig at resonemang kring
systempaverkan och kostnadskonsekvenser skillnaderna medfor. Slutligen rekommenderas en
harmonisering for nagra krav i EIFS2018:2 dar tydliga skillnader har identifierats.

Avgransningar
Utredningen har gjort ett antal avgransningar:
e Utredningen har primart jdmfort de obligatoriska icke uttémmande kraven i RfG

e Utredningen har fokuserat pa nya kraftproduktionsmoduler (ej ombyggnation av
befintliga anlaggningar)

e Utredningen har inte jamfért krav i SvkFS 2005:2 med EIFS 2018:2

e Vad géller Danmark har endast DK-2 inkluderats i jamforelsen

Rapportstruktur

| kommande avsnitt foljer beskrivningen och slutsatser av den analys som gjorts, uppdelad pa
e Del 1-Genomlysning av kraven i EIFS 2018:2
e Del 2 - Analys i de fall kravbilden skiljer sig at mellan landerna
e Del 3 - Konsekvensutredning vid en eventuell harmonisering

Sjalva resultatet av genomlysningen fran Del 1 ar infort i ett Excelblad (Sammanstdlining.xIsx)
som hor till rapporten. Bladet kommer att hanvisas till som Sammanstdllningen i genomgaende i
rapporten. Rapporten och sammanstallningen kan ldsas separat, men ldses med férdel parallellt.
Avsnitt 3 &r skrivet sadant att det i huvudsak kan lasas separat for att ge en 6verblick.
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2 Del 1 — Genomlysning av kraven i EIFS 2018:2

Sweco har genomlyst samtliga krav i EIFS2018:2 och sammanstallt dessa i en Excellista
tillsammans med de andra landernas motsvarande krav. Detta har gjorts genom att i detalj
studera varje lands nationella implementering. Dar det varit mojligt har Sweco fargkodat kraven i
gront till rott, dar gront representerar det minst strikta kravet, och rott det hardaste kravet.
Sammanstallningen i Excel ar sorterad per kapitel i enlighet med uppdelningen i RfG 2016/631.
Varje lands krav ar redovisat i en kolumn. Koppling mellan krav i EIFS 2018:2 och RfG ar ocksa
redovisat med sorteringsval for respektive paragraf i EIFS2018:2 dar det varit mojligt. Under tiden
genomlysningen pagatt har dven kommentarer inkommit fran branschen. Dessa finns
sammanstallda under respektive paragraf i Sammanstdliningen.

2.1 Nationella implementeringar och 6vriga dokument

Sweco har anvant flertalet dokument for att sammanstalla kraven for de olika landerna, dar det
funnits flera tillgangliga dokument som underlag féor sammanstallning har det senast daterade
dokumentet anvants. ENTSO-E:s dokument Monitoring report on connection network codes
implementation har delvis anvants for samtliga lander, forutom Norge som inte ar medlem i EU.
Den blev publicerad och 2019-12-16 och finns tillgidnglig hir. En senare rapport utgiven av FGH

har ocksa anvants i arbetet med att sammanstalla kraven, den blev publicerad 2021-01 och finns
tillganglig har.

2.1.1 Sverige

e Energimarknadsinspektionen. Energimarknadsinspektionens foreskrifter om
faststallande av generellt tillampliga krav for ndtanslutning av generatorer (EIFS 2018:2).
Publicerad 2018-12-05.

https://www.ei.se/Documents/Publikationer/foreskrifter/EI/EIFS 2018 2.pdf

e Behdver l3sas tillsammans med RfG 2016/631
e Refererar gj till artikel i RfG 2016/631

e  Sprak: Svenska

2.1.2 Norge

e Statnett. NVF 2021 — Nasjonal veileder for funksjonskrav i kraftsystemet. Publicerad
2021-07-08.

nvf-2021---nasjonal-veileder-for-funksjonskrav-i-kraftsystemet.pdf (statnett.no)

e Fullstandigt dokument (dock omfattas inte Norge av kraven i RfG (2016/631)
e Refererar ¢;j till artikel i RfG 2016/631

e Sprak: Norska
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2.1.3 Finland

e  Fingrid. VJV 2018 — Grid code specifications for power generating facilities Publicerad
2018-11-16.

Fingrid grid-code-specifications-for-power-generating-facilities-vjv2018-.pdf

e Fullstandigt dokument behover ej lasas tillsammans med RfG 2016/631
e Refererar e till artikel i RfG 2016/631

e  Sprak: Engelska

2.1.4 Danmark

e Energinet. Requirements for grid connection of new facilities, Publicerad 2019-04-27.

https://en.energinet.dk/Electricity/Rules-and-Regulations/Regulations-for-new-
facilities?msclkid=005fd7c6cf0211ec8b720839ae7cb9ad#Generationfacilities

e  Fullstandigt dokument (och bilagor) — behover ej ldsas tillsammans med RfG 2016/631
e Refererar till artikel i RfG 2016/631

e  Sprak: Engelska

2.1.5 Tyskland

e Technical requirements for the connection of customer installations to the high,
medium and low voltage network

e Ausgestaltung des Network Codes Requirements for Generators durch VDE FNN.
Publicerade 2018-11

e  Fullstandiga dokument — behover ej lasas tillsammans med RfG 2016/631
e Refererar ¢;j till artikel i RfG 2016/631

e Sprak: Finns pa bade Tyska och Engelska
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Del 2 — Analys i de fall kravbilden skiljer sig at mellan landerna

Nedan féljer en mer uttémmande jamforelse och analys av kraven som skiljer sig at, identifierade
i sammanstallningen. Del 2 redovisar en jamforelse dar kraven i huvudsak ar uppdelade i féljande
huvudomraden: feltalighet, spanningsstabilitet och frekvensstabilitet. Notera att samtliga krav i
foreskriften EIFS 2018:2 ar jamforda och en kortfattad redogorelse for respektive lands krav
aterfinns dven under respektive paragraf i Del 3.

Inledande diskussion

EIFS 2018:2 1 kap 1 § har valt att endast komplettera EU-férordningen. Den valda formen pa
foreskriften kan uppfattas som svartolkad eftersom den inte ar heltackande vad galler de krav
som aterfinns i RfG 2016/631. | till exempel Finland har man samlat hela kravbilden i ett
nationellt dokument, som ocksa finns pa engelska. Att sammanstalla ett liknande dokument for
Sverige skulle bidra till att manga fragor och oklarheter skulle undvikas, samt att aktorer av olika
slag far jamlika konkurrensvillkor. Alternativt kan det fortydligas i EIFS 2018:2 vilka krav som
hanvisas till text i RfG 2016/631.

Aven Tyskland, Norge och Danmark har sammanstillt hela kravbilden i ett och samma dokument
for att underlatta for samtliga aktorer. Detta har redogjorts pa olika satt via antingen skrivet
dokument eller i tabellform.

I Finland ar det Fingrid som sammanstallt kravbilden i ett fullstandigt dokument, i Norge ar det
Statnett som sammanstallt kravbilden, i Danmark har Energinet tagit fram det sammanstallda
underlaget.

Generellt skiljer sig kraven at for nagra omraden landerna emellan. Det dr nodvandigtvis inte
Sverige som har den striktaste kravbilden. | flertalet fall 4r Sveriges krav redan harmoniserade
med Finland, Danmark och Norge eller nagot utav landerna. Sverige sticker dock ut bland annat
vad giller felbortkopplingstid. Likasa stéller respektive land olika krav géllande vilka felfall som
ska analyseras och vilken driftsituation som ska rada vid analyser.

For nagra krav som skiljer sig at finns inget tydligt motiv ur vare sig kostnads- eller
systemperspektiv fér att motivera en harmonisering, for vilka krav detta géller redogérs i Del 2
och 3. Det ar ocksa tydligt att anpassningar i respektive land gjorts med hansyn till landets
produktionsmix. Detta kan ses for exempelvis omradet “konsumtion och generering av reaktiv
effekt” dar det finns skillnader mellan Sverige och Norge.

Inkomna kommentarer fran branschen

Som en del av arbetet i dversynen av EIFS2018:2 |at Energimarknadsinspektionen branschen
komma in med kommentarer géllande nuvarande kravbild i EIFS018:2 i syfte att fanga upp viktiga
olikheter for kravbilden mellan landerna. Branschen ombads att jamfora nagot eller nagra krav i
Sverige med liknande krav i nagot av vara grannlander inom Norden och motivera varfor kravet
behover ses 6ver i Sverige. Manga inkomna kommentarer gallde framférallt ombyggnation av
befintliga anldggningar som inte nédvandigtvis omfattas av RfG. Samtliga kommentarer som har
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inkommit finns redovisade i Sammanstdllningen. Bland annat patalades det fran flera hall att
Sverige sticker ut med striktast kravbild vad géller felbortkopplingstiden tcear. Branschen redogor
for att det ar problematiskt att forutsattningarna och kravstaliningen for feltalighet ar olika inom
Norden eftersom det dr en mycket integrerad marknad dér anldaggningarna bor fa konkurrera
med likvardiga kravbilder. Det omnamns ocksa att det &r problematiskt att ange en specifik
drifttimme som analysforutsattning for berdkning av feltalighet (klockan 17-18 den andra
onsdagen i februari foregaende ar). Branschen stéller sig fragande till att analysen ska baseras pa
en specifik timme och menar att férutsattningarna blir olika fran ar till ar beroende pa vadret just
denna timme och beroende pa vilka kraftproduktionsmoduler som var i drift den specifika
tidpunkten. Det har enligt inkomna kommentarer visat att sig att drenden kan behdva handlaggas
under langre tid an ett ar och ibland kan en fornyad analys kravas. Da kan val av ar for denna
drifttimme helt férandra forutsattningarna for drendet. Kommenteras gor ocksa att Finlands
kravbild gallande spanningsstabilitet och minsta tid for drift &r mer heltdckande och bor ses over i
Sverige. En forandring av kravbilden i EIFS2018:2 sa att den narmar sig VJV2018 skulle enligt
inkomna kommentarer kunna 6ka driftsakerheten och kostnadseffektiviteten for elanvandarna i
Sverige. Detta eftersom kravstallningen dels omfattar fler spanningsnivaer an bara 300-400 kV,
dels for att det minskar risken for oénskad bortkoppling av kraftproduktionsmoduler och
resulterade natsammanbrott. Vidare har kommentarer inkommit vad galler reglerlagen for
automatisk reglering av reaktiv effekt och 6vergang till automatisk spanningsreglering. Se dven
Sammanstdllningen.

4.1.1 Troskelvarden for kraftproduktionsmoduler
Nedan tabell redogor hur varje land har valt att definiera kraftproduktionsmoduler utifran storlek
pa anldggningen. Inga vasentliga skillnader identifieras mellan landerna férutom att Tyskland
sticker ut aningen jamfort med landerna inom Norden.
TYP AV TYSKLAND DANMARK FINLAND NORGE SVERIGE
KRAFTPRODUKTIONS-
MODUL
TYPA ‘ 0,8-135 kW 0,8-125 kW 0,8 kW-1MW 0,8 kw-1,5 MW 0,8 kw-1,5 MW
TP B | 135 kw-36 MW 125 kW-3 MW 1-10 MW 1,5-10 MW 1,5-10 MW
TYPC ‘ 36-45 MW 3-25 MW 10-30 MW 10-30 MW 10-30 MW
TYPD <45 MW eller <25 MW eller <30 MW eller <30 MW eller <30 MW eller
anslutning 6ver anslutning 6ver anslutning Gver anslutning Gver anslutning Gver
110kV 110 kv 110kVv 110kV 110kV
4.2 Feltalighet
Vid jamforelse kan man konstatera att de nordiska landerna (SE, NO, DK, Fl) och dven Tyskland
har angett olika forutsattningar vad det géller krav pa feltalighet. Detta géller inte bara
utformningen av spanning-tidsprofil for olika typer och storlekar av moduler, utan dven
grundforutsattningarna och genomférandet av simuleringar for att pavisa kravuppfyllnad (t.ex.
kortslutningseffekt, ndtmodell, feltyp).
Kraven vad galler feltalighet &r viktiga ur kraftsystemstabilitetsperspektiv da det &r ett matt pa
kraftproduktionsmodulens férmaga att uppratthalla synkronism vid korrekt felbortkoppling. Olika
5(38)
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typer av elektriska fel i kraftsystemet kan intraffa och skydd inklusive brytare ombesorjer
felbortkopplingen. Tiden fran det att felet intraffar och brytaren avhjalpt felet 4r normalt ca: 100
ms for skyddsfunktion med momentan felbortkoppling. Under felet kan
kraftproduktionsmodulen uppleva en spanning enligt spannings-tidsprofilen nara noll i
anslutningspunkten. En kraftproduktionsmodul bibehaller sin synkronism mot natet sa lange dess
gransbryttid dverskrider felbortkopplingstid (tcear) och om alla kraftproduktionsmoduler med en
marginal klarar detta erhalles ett kraftsystem som &r stabilt vid stérningar i natet. Vid ett krav pa
felbortkopplingstid om 150 ms eller mer erhalles for kraftproduktionsmoduler marginaler for:

e Felbortkopplingstider som avsiktligt eller oavsiktligt dverskrider normalt forvantad tid vid

momentan felbortkoppling.
e Olika driftlaggningar hos kraftproduktionsmodul och yttre nat

Felbortkopplingstiden tcear ar det krav som har storst paverkan ur kostnadsperspektiv for nya
kraftproduktionsmoduler. Felbortkopplingstiden &r i Sverige angiven till 200 ms. Detta krav
avviker fran de 6vriga landerna som anger ett krav pa 150 ms, med undantag for Finland som
ocksa anger 200 ms nar spanningen ar 400 kV eller hogre i anslutningspunkten. Kravet i Sverige
kan ses vara en skarpning fran tidigare kravbild da felbortkopplingstiden var 250 ms, men dispens
kunde ges fran Svenska kraftnat kring att ett felbortkopplingstid pa 180 ms kunde accepteras.

Detta krav kopplat till feltalighet &r sarskilt svart att uppna for ett stort antal
kraftproduktionsanlaggningar. Den valda felbortkopplingstiden i Sverige kan innebara en stor
okning av investeringskostnaden vid nybyggnation (eller ombyggnation av befintliga
kraftproduktionsmoduler).

Sweco har gjort nagra simuleringar i berakningsverktyget DIGSILENT Power Factory for att kunna
dra slutsatser kring kostnadspaverkan vad géller felbortkopplingstid pa 150 ms jamfért med 200
ms. Vid analysen antog Sweco forenklat att generatoreffekten holls konstant, och lika sa
reaktansen och undersokte hur stor troghet som kravdes fér 150 ms respektive 200 ms.
Slutsatsen ar att for synkrona kraftproduktionsmoduler innebaér skillnaden i kravbild mellan
landerna i norden att generatorer maste dimensioneras tyngre for att fa en hogre svingmassa
och darmed klara kravet pa 200 ms.

Utover att generatorn kan komma att behdva dimensioneras tyngre medfor en
felbortkopplingstid om 200 ms dven en hogre kostnad for magnetiseringssystemet.
Uppskattningsvis kan kravet pa 200 ms bidra till en 6kad investeringskostnad i storleksordningen
flera miljoner kronor jamfért med om kravet hade varit 150 ms. For befintliga anldggningar som
ska moderniseras ar det inte ovanligt att kostnaden uppgar till 50 miljoner och uppat om de
omfattas av kraven i RfG/EIFS2018:2 vid ombyggnation.

| RfG anges dessutom att tciear ska vara ”0.14-0.15 (eller 0.14-0.25 om detta krdvs fér systemskydd
och sdker drift)”. Valet av en langre tid &n 150 ms bor alltsa enligt RfG motiveras med en analys
som visar att en langre tid kravs for systemskydd och sdker drift av elkraftsystemet.

Vad galler vindkraftparker ar generellt inte felbortkopplingstiden problematisk att klara och har
saledes ingen paverkan ur ett kostnadsperspektiv. Detta ar naturligt eftersom anlaggningar med
kraftelektronik kan styras pa ett annat satt vid till exempel fel i det ovanliggande natet (har andra
och gynnsammare egenskaper vid uppkomst av ett kortslutningsfel i anslutningspunkten). Istallet

‘ RAPPORT

2022-06-13
VERSION 1.1

GENOMLYSNING AV KRAVEN I EIFS 2018:2 JAMFORT MED
DE NORDISKA GRANNLANDERNA OCH TYSKLAND



repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

skulle ett sadant system bidra till att stabilisera natet vid ett fel genom bl.a. férmaga till snabb
felstrom (RfG 20.2 b).

Vad géller 6vriga krav eller férutsattningar som enligt EIFS 2018:2 ska uppfyllas for att visa
kraftproduktionsmodulernas feltalighet skiljer kraven en viss del enligt féljande:

Kortslutningskapacitet

| RfG (14.3 a iv for typ B/C och 16.3 b i) star att varje systemansvarig ska ange
“berdkningen av minsta kortslutningskapacitet fére fel vid anslutningspunkten”. |
Sverige stalls inga detaljerade krav pa hur berdkningar (eller simuleringar) ska utforas.
Sverige anger att vid berdkning av formaga till feltalighet ska kortslutningseffekten hos
natet fore fel representeras av en "nivd som motsvarar drifttimmen kl. 17-18 den andra
onsdagen i februari féregdende dr”, vilket normalt sett kan anses motsvara natets
maximala kortslutningseffekt i anslutningspunkten (eller ndra maximal). Ovriga lander
har valt driftfall som representerar minsta kortslutningseffekt och anger heller ingen
specifik drifttimme. Paverkan pa feltaligheten pa grund av val av olika
kortslutningseffekter ska dock inte 6verdrivas, da skillnaden i normala fall inte &r sa
markant. Det framgar inte tydligt for de lander som valt minsta kortslutningseffekt for
berakning av feltalighet om befintliga anlaggningar i anslutningspunkten ska kopplas ur
eller inte. Att som i Sverige peka pa en specifik drifttimme gor att forutsattningarna ar
till ar varierar for samma anslutningspunkt eftersom kortslutningskapaciteten varierar
beroende pa vilka anldggningar som ar anslutna i anslutningspunkten.

Natmodell

De nordiska landerna anger olika krav gallande om en fullstandig natmodell (dvs.
narliggande noder och ledningar) eller endast en Thevenin-ekvivalent ska anvandas for
att pavisa feltdligheten i simuleringar. Sverige anger inget detaljerat krav, utan skriver
att "en helt intakt och fullt drifttagen ndtstruktur ska antas rdda bdde innan och efter fel
i anslutningspunkten”. Vilken typ av natmodell bedéms inte vara av stor betydelse nar
det galler resultat av simuleringar eftersom det ar natagarens ansvar att tillhandahalla
en sa korrekt modell av ndtimpedansen som majligt. For att berdkna feltalighet behévs
foljande data for anslutningspunkten (fér typ B och C-anldggningar) i syfte att studera
extremfallen; driftspanning U (kV), Sk3”-min (MVA) och R/Xsk3”-min resp. Sk3”-max (MVA)
och R/Xska"-max. Varken Sverige eller 6vriga lander har valt att anvdnda sig av en generell
modell for representation av natet dven om RfG tillater det. Att ha en generell modell
definierad skulle kunna ha nagra férdelar; alla anldggningsagare skulle ha exakt samma
villkor for att pavisa kravuppfylinad och det skulle hogst troligt effektivisera
anslutningsprocessen sett till tid da inget extra arbete kravs for att ta fram data for en
enskild anslutningspunkt fér varje nyanslutning. Annu en férdel 4r som namnt ovan att
forutsattningarna inte dndras for anslutningspunkten pa grund av exempelvis lang
handlaggningstid av anslutningsdrendet. Dock ar det alltid mer korrekt att inte anvanda
en generell modell utan att den modell som erhalls ar anpassad efter verklig
anslutningspunkt.
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Reaktivt effektutbyte innan fel

Kravbilden mellan de nordiska landerna skiljer sig at nar det galler om anlaggningen ska
vara under- eller dvermagnetiserad innan simulering av ett fel i anslutningspunkten.
Danmark anger att for den del av det danska natet som tillhér det nordiska
synkronomradet (DK-2) ska den aktuella kraftproduktionsmodulen vara fullt
undermagnetiserad innan fel (20%/Pmax). Ovriga lander anger att
kraftproduktionsmodulen ska vara nagot 6vermagnetiserad sadant att det reaktiva
effektutbytet i anslutningspunkten ska vara noll innan fel. Det danska kravet kan anses
ha en stor paverkan pa den resulterande gransbryttiden vid simulering av feltalighet, da
anldggningen ligger ndrmare att férlora synkronismen mot natet i ett
undermagnetiserat tillstand.

Spanning-tidsprofil

Aven hér finns det olika grad av skillnader mellan de olika nordiska landerna i deras
respektive tolkning av hur man ska applicera de spanning-tidsprofiler som anges i RfG
och aven hur aterhamtning efter fel ska verifieras. Detta géller dven tolkningen for
profiler som galler for de olika typerna B/C och D, samt vilka krav som giller for
synkrona kraftproduktionsmoduler eller kraftparksmoduler.

Feltyper att testa

Alla lander har angett att ett trefasigt kortslutningsfel ska tillampas vid simulering av
feltalighet i anslutningspunkten. Utéver det anges i de olika landerna (utéver Sverige)
att andra typer av fel ska simuleras - bade en- och tva-fasiga fel, olika felimpedanser och
med langre felbortkopplingstid. Sverige har endast valt att kravstalla att symmetriska fel
ska analyseras (men att kravuppfylld géller aven for asymmetriska fel). Ur ett tids-,
system- och kostnadsperspektiv ar det en fullt rimlig avvagning att inte kravstalla att
flertalet felfall ska simuleras och provas. Generellt géller att om kraven uppfylls for
trefasiga fel (symmetriska fel) ar kraven dven uppfyllda for mindre pafrestande fel
(asymmetriska fel). Att behova utfora flertalet simuleringar for samtliga typer av felfall
bidrar till en hogre kostnad for anlaggningsdgare som behover utféra dessa (i form av
tidsatgang for analyser) och innebér dven en langre handlaggningstid och mer arbete
for natagaren som ar skyldig att bedoma Overensstaimmelse. Sweco uppskattar den
extra kostnaden som skulle tillkomma for simuleringar och provning av flera felfall till
ungefar 80.000-120.000kr.

4.2.1 Avslutande diskussion feltalighet

Vad galler det reaktiva effektutbytet innan fel ar kravet i Danmark striktast och 6vriga landers
kravbild ar harmoniserad dar nollutbyte av reaktiv effekt kravstalls. Danmarks krav bedéms ha
paverkbar skillnad pa gransbryttiden i storleksordningen upp till 10 ms. | Danmark motiveras
denna kravstallning (extremfall) genom att TSO:n Onskar att samtliga kraftproduktionsmoduler
ska kunna uppfylla kraven kring feltalighet oberoende av reaktiv effektarbetspunkt.

Vid jamforelse av kraven skiljer sig Sverige at med striktast kravbild vad géller
felbortkopplingstiden som i Sverige dr 200 ms och 150ms i 6vriga lander (med Finland som
undantag for anlaggningar anslutna till 400kV). Sverige ar ocksa det enda land som valt att
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4.3

4.3.1

4.3.2

4.3.3

kortslutningseffekten hos natet ska representeras av en driftsituation med hog
kortslutningseffekt, dvriga lander har istallet valt en minimal kortslutningseffekt. Skillnaden
beddéms inte paverka gransbryttiden namnvart utan i storleksordningen nagra fa millisekunder.

Frekvensstabilitet

Nedan avsnitt redogor for vilka krav som omfattas av jamforelsen kopplat till frekvensstabilitet.
Notera att samtliga paragrafer i EIFS2018:2 omfattas av jamforelsen, se dven Del 3.

Frekvensomraden och tidsperiod (3 kap 1 §)

Samtliga lander har en identisk kravbild vad géller bade frekvensomrade och tidsperiod.

Danmark har som enda land en extra skrivning i sin foreskrift som sager att den totala drifttiden
en anlaggning ska kunna forbli ansluten vid frekvenser under 49 Hz inte bor 6verstiga 60 minuter.
Tillagget kan tolkas vara 6verflodigt da kravbilden fér samtliga lander inklusive Danmark sager att
minsta tidsperiod for fortsatt drift vid l1ag frekvens (49 Hz) dnda ar satt till minst 30 minuter.
Kravet ar viktigt ur systemperspektiv da det ar av hogsta vikt att anldaggningar kan fortsatta vara
anslutna till natet for att stotta systemstabiliteten och undvika en lokal eller stérre systemkollaps.
For nagra produktionsslag i Sverige ar det en kraftig skarpning av kravbilden fran tidigare
foreskrift, men kravbilden &r identisk inom norden.

Frekvensdandringshastighet (3 kap 2 §)

Kravet syftar till att anlaggningar ska vara tillrackligt taliga for att inte kopplas bort fran natet pa
grund av frekvensandringar. Sverige har samma kravbild som 6vriga Norden, forutom Norge som
kravstéllt vardet pa frekvensandringshastigheten till 1,5 Hz/s med tillhérande tidsperiod om 1000
ms. Tyskland har kravstéllt vardet pa frekvensandringshastigheten till 1,0 Hz/s, 1,5 Hz/s och 2,0
Hz/s med respektive tidsperioder: 2000 ms, 1000 ms och 500 ms. Norge och Tyskland har darmed
striktare krav an Ovriga lander. Detta krav har ingen egentlig kostnadspaverkan for nya
kraftproduktionsmoduler.

Maximalt tilldaten minskning av aktiv effekt (3 kap 7 §)

Tilldten maximal reduktion av aktiv effekt fran Pmax vid sjunkande frekvens har for Danmark
kravstéllts till 6,0 %P/Hz, Finland och Tyskland 10,0 %P/Hz samt i Sverige 3,0 %P/Hz. Linderna
inom norden har samma frekvenstréskel 49 Hz medan Tyskland valt 49,5 Hz.

Har avviker Sverige fran ovriga lander och sticker ut med det striktaste kravet. Kravet innebar
ingen egentlig extra kostnad ur anldggningsagarperspektiv, men ar kravstallt sddant att det skulle
kunna ha negativ inverkan pa anldggningarna sett ur systemperspektiv och driftsdkerhet. En
harmonisering vore darfor lamplig dar hansyn tas till formaga hos respektive produktionsslag
vilket ocksa foreskrivs i RfG i Artikel 13.5. Denna anpassning till produktionsslag har hogst troligt
gjorts i 6vriga lander som tillater en hogre maximal reduktion av aktiv effekt (fran Pmax).
Huruvida Sverige borde ha 6,0 %P/Hz eller 10,0 %P/Hz vid 49 Hz har Sweco inget tydligt
stallningstagande till. Kravet ar i Sverige en skarpning for varmekraftblock och uppfattas som
svart att klara av.
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4.3.4 Automatisk anslutning (3 kap 8, 9§§)

Kravet avser en automatisk anslutning av kraftproduktionsmodul till natet vid en normal
inkoppling och inte en aterinkoppling efter ett fel pa grund av en utl6sning av skyddssystemet. |
de allra flesta fall gors en sadan anslutning inom frekvensbandet 49,9-50,1 Hz.

Tyskland och Norge har ingen liknande kravstallning. Danmark och Sverige har snarlika krav men
de avviker fran Finlands motsvarande. Det ar uppenbart att varje land har haft olika filosofier for
valda frekvensgranser vilket aterspeglas i de olika landernas kravbild.

Villkor for automatisk anslutning skiljer sig at mellan Danmark, Finland och Sverige

e Danmark: 47,5-50,5 Hz efter 3 minuter
e Finland: 49,0-51,0 Hz efter 1-10 minuter
e Sverige: 47,5-50,1 Hz efter 3 minuter

Det finns egentligen inget ratt eller fel, eller nagot som ar mer fordelaktigt an det andra. Sverige
har valt att satta en 6vre grans pa 50,1 Hz (dvs inom den "normala" avvikelsen om 0,1 Hz fran 50
Hz) medan bade Danmark och Finland valt en hogre 6vre grans pa 50,5 Hz samt 51 Hz. Antagligen
har bade Finland och Danmark resonerat som sadant att risken for att automatisk anslutning av
typ A, B och C-anlaggningar skulle kunna ha negativ inverkan och bidra till 6verfrekvens ar
forhallandevis liten, medan Sverige varit mer restriktiva.

Att tillata anlaggningar automatisk anslutning fran och med 47,5 Hz ar positivt for kraftsystemet
da anslutande anlaggningar stottar med inmatning av aktiv effekt vid laga frekvenser. 47,5 Hz ar
ocksa den valda frekvensgransen for nar en kraftproduktionsmodul fortsatt ska kunna vara
ansluten till kraftsystemet utan att kopplas bort.

Sverige har dven féljande kravstallning for 6kning av aktiv uteffekt beroende pa natfrekvens i
anslutningspunkten vid automatisk anslutning.

e < 49,9 Hz Ingen begradnsning vad géller 6kningstakt av aktiv uteffekt
e 49,9-50,1 Hz Okning med maximalt 10 procent av nominell aktiv uteffekt per minut
e >50,1 Hz Okning av uteffekten ej tillaten

Inom intervallet 47,5-49,9 Hz ar kraven identiska mellan Sverige och Finland. Finland endast
angivit en generell effektgradient (100%/Pn) oberoende av frekvens. Danmark har ocksa en
generell kravstdllning vad géller effektgradient (20%/Pn) oberoende av frekvens. Inom det
normala frekvensbandet 49,9-50,1 Hz har Sverige valt att tillata en 6kning med maximalt 10%/Px
vilket skiljer sig fran ovriga lander.

Det ar inte 6nskvart att 6ka inmatningen till nitet vid redan hoga frekvenser da frekvensen skulle
kunna stiga ytterligare och avvika fran den normala frekvensen pa 50 Hz. Att begransa aktiv
effektinmatning vid hog frekvens ar darfor befogat. Att harmonisera kravet inom
frekvensintervallet 49,9-50,1 Hz minskar kontrollbarheten nagot och skulle kunna 6ka risken for
overfrekvens till foljd av automatiska anslutningar. Sweco bedémer dock den risken som liten och
forordar en harmonisering mot Finland.
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4.3.5 Snabb nedreglering av aktiv effekt - Andring av borvirde (3 kap 19 §)

Sverige kravstaller att det ska vara mojligt att andra borvardet for aktiv effekt i enlighet med
instruktioner fran den berdrda systemansvarige eller den berérda systemansvarige for
overforingssystemet. RfG Artikel 15.2 a) sager ”"Den berérda systemansvarige eller den berérda
systemansvarige fér éverféringssystemet ska faststdlla den tidsfrist inom vilken det justerade
bérvdrdet for aktiv effekt mdste uppnds. Den berérda systemansvarige fér éverféringssystemet
ska ange en tolerans (férutsatt att den resurs som ger den primdra drivkraften dr tillgénglig) som
gdller fér det nya bérvérdet och inom vilken tid detta madste uppnds.

EIFS2018:2 kravstaller att en effektdndring ska pdbérjas inom 10 sekunder fran det att
instruktionen ar skickad. Kraftproduktionsmodulen ska kunna reglera uteffekten fran maximal
uteffekt ned till 50% uteffekt inom 60 sekunder. Ny stabil effektniva ska erhallas inom toleransen
2 % av nominell effekt.

Det ar endast Sverige som angivet inom vilken tid effektandringen maste paborjas fran det att
instruktion ar skickad. Det ar ocksa endast Sverige som valt att definiera att effekten ska kunna
nedregleras till 50 % av maximal uteffekt. Ovriga lander anger inget specifikt virde p3 uteffekt
som ska vara uppnatt.

Finland kravstéller att effektdndringen ska vara uppnadd inom 15 minuter for
kraftproduktionsmoduler och Danmark kravstaller fér synkrona kraftproduktionsmoduler att
effektandringen ska vara uppnadd inom 10 minuter. Ingen tidsfrist for kraftparksmoduler &r
tydligt definierad, men det kan tolkas som att 10 minuter galler dven fér kraftparksmoduler.

Danmark har kravstallt toleransen till 1 % av P, oberoende av produktionsslag och Finland har
kravstallt 5 % av borvardet eller hégst 1 MW.

Danmark har angivet att effektandringen ska vara 1% av P, per minut for synkrona
kraftproduktionsmoduler och 20% av Pn per minut fér kraftparksmoduler.

Det ar tydligt att Sveriges krav avviker fran bade Finland och Danmarks motsvarande krav vad
galler Artikel 15.2 a. Norge har inget motsvarande krav. Skillnaden mellan landerna beror
troligtvis pa olika tolkning av hur detta ska implementeras. Om det handlar om snabb
nedreglering av aktiv effekt har Sverige gjort en mer korrekt tolkning, men om detta krav syftar
endast till andring av bérvarde for aktiv effekt har Finland och Danmark gjort en mer korrekt
tolkning.

Danmark har ocksa kravstallt snabb nedreglering av aktiv effekt for kraftparksmoduler, men
under en annan Artikel (15.6.d) som sager ”Nar det galler installation av anordningar fér
systemdrift och anordningar for systemsakerhet, och om den berérda systemansvarige eller den
berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet anser det nédvandigt att installera ytterligare
anordningar i en kraftproduktionsanlaggning for att uppratthalla eller aterstalla systemdrift eller
systemsakerhet, ska den berorda systemansvarige eller berérda systemansvarige for
overforingssystemet och dgaren av kraftproduktionsanlaggningen undersdka denna fraga och
komma 6verens om en lamplig |6sning”.
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For de kraftparksmoduler som omfattas av kraven i Artikel 15.6.d kravstaller Danmark foljande:
nedreglering av aktiv effekt ska vara paborjad inom 1 sekund och slutférd inom 10 sekunder fran
det att signal om nedregering erhallits. Féljande defaultvarden for nedreglering rekommenderas:
upp till 70%, 50%, 25% och 0% av Pn.

For synkrona kraftproduktionsmoduler géller dverenskommelse mellan berérd systemansvarig
och agare till kraftproduktionsmodulen nar anslutningspunkten ar faststalld.

Troligtvis kommer snabb nedreglering av aktiv uteffekt fran yttre signal sallan behéva aberopas
av berord systemansvarig i praktiken, men kravet ar ur systemstabilitetsperspektiv viktigt da det
hogst troligt intraffat en handelse i kraftsystemet som gjort att drifttillstandet 6vergatt fran
normal drift till skarpt- eller néddrift.

For kraftparksmoduler &r det generellt inte svart att nedreglera effekten inom 60 sekunder utan
att anldggningen tar nagon skada. For vissa produktionsslag (vattenkraft och kdrnkraft) medfor
dock en snabb effektdndring risk for skada pa anlaggningen och paverkar dven personsakerheten.
Att kravstilla att en anldggning behover arbeta utanfor normalt driftomrade ar ocksa
oférdelaktigt och medfor risk for skador pa anlaggningen.

Att darfor harmonisera mot Finlands eller Danmarks krav vore fordelaktigt ur
driftsakerhetsperspektiv for anlaggningarna och skulle vara en béattre anpassning till olika
driftegenskaper hos respektive produktionsslag. Nya anlaggningar (och befintliga) har formagan
att nedreglera uteffekten sa det kravs inga ytterligare investeringskostnader for att uppna detta.
Det ar snarare en fraga om anpassning sett till sakerhetsaspekter och att kravet ska anpassas till
respektive produktionsslags driftegenskaper.

4.3.6 Frekvensreglering (LFSM-0O, LFSM-U och FSM, 3 kap 3-6, 20-29 § §)

Ur systemperspektiv ar det viktigt att anslutna produktionsanlaggningar bade kan reglera upp
och ned sin effekt snabbt for att hjalpa till att stotta kraftsystemet om en allvarlig handelse
intraffar. Aktivering av LFSM-O, LFSM-U sker endast utanfér bade normal- och storddriftsbandet.

Vad géller kravbild for Ianderna har Sverige, Danmark och Finland valt frekvenstréskeln till 50,5
Hz for LFSM-0, Tyskland 50,2 Hz och Norge 51 Hz. Danmark.

Finland och Norge har kravstéllt en statikfaktor pa 4% och Tyskland 5%. Sverige avviker nagot
med sin kravstdllning om 8%. Statikfaktorn ar kvoten mellan en frekvensandring i stationart lage
och den efterféljande dandringen av aktiv uteffekt till ndtet. En hog statikfaktor innebar en lagre
reglering av aktiv effekt for samma frekvensandring.

Samtliga lander har valt likt Sverige att "Nar lagsta niva med reglerformaga uppnas for
kraftproduktionsmoduler vid begransat frekvenskanslighetslage — 6verfrekvens (LFSM-0), ska
kraftproduktionsmodulen fortsatta att fungera pa lagsta niva med reglerformaga.”

For LFSM-U har Sverige, Danmark och Finland satt frekvenstroskeln till 49,5 Hz, Tyskland 49,8 Hz
och Norge 49 Hz.
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4.3.7

Vad galler 29 § i EIFS2018:2 sager kravet att "For kraftproduktionsmoduler av typ C och D utan
troghet vid drift i frekvenskanslighetslage (FSM) ska den inledande fordrojningen vid frekvenssvar
vara mindre an 2 sekunder.” Samtliga lander inom Norden har identisk kravbild och Tyskland har
kravstallt 1 sekund. Kravet inom norden ar identiskt med kravbilden for kraftproduktionsmoduler
med troghet som specificeras i Artikel 15.2 d — Tabell 5.

Sveriges kravbild ar harmoniserad med badde Danmark och Finland och saledes foreligger inga
orattvisa marknadsvillkor.

For att pavisa kravuppfyllnad kopplat till aktiv effekt och frekvensreglering sa ar det enbart
kraftproduktionsmodulens prestanda som utvarderas och saledes behévs ingen
natmodell/ekvivalent fran den systemansvarige.

Reglerbarhet och regleromraden fér aktiv effekt (3 kap 31 §)

Kravet ar viktigt ur systemstabilitetsperspektiv. Att snabbt kunna nedreglera effekten hjalper till
att ta systemet ater till normaldriftslage efter att en allvarlig handelse intraffat i kraftsystemet.
Detta krav kopplar till Artikel 15.6.e i RfG enligt foljande "Den berérda systemansvarige ska, i
samordning med den berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet, ange
kraftproduktionsmodulens évre och nedre granser fér dndringshastigheten for aktiv uteffekt
(rampgranser), for andring bade uppat och nedat av den aktiva uteffekten, med hansyn tagen till
de specifika egenskaperna hos tekniken for den primara drivkraften”.

Sverige och Finland har kravstallt enligt Tabell I Tabell 2 nedan.

Anléggningstyp Andringshastighet [% / | Regleromrade [% av Effektomrade [%
minut] nominell effekt] effekt]
Vattenkraft 40 100 0-100
Kolkondens 4 30 60-90
Oljekondens 8 30 40-90
Kraftvarmeverk 4 30 60-90
Karnkraftverk (tryck) | 5 30 60-90
Karnkraftverk (kok) 10 30 60-90
Gasturbin jettyp 20 100 0-100
Gasturbin industrityp | 7 100 0-100
Kraftparksmodul 100 85 15-100

Tabell 1 - Sveriges krav gallande reglerbarhet och regleromraden for aktiv effekt
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Anlaggningstyp Andringshastighet [% / | Regleromrade [% av Effektomrade [%
minut] nominell effekt] effekt]
Vattenkraft 40 60 40-100
Kolkondens 5 30 60-90
Oljekondens 5 30 60-90
Kraftvarmeverk 5 30 60-90
Karnkraftverk (tryck) | 5 30 60-90
Karnkraftverk (kok) 10 30 60-90
Gasturbin jettyp 40 60 40-100
Gasturbin industrityp | 40 60 40-100
Kraftparksmodul 10-100 [%/min] dock | Ej angivet Ej angivet
minst 1 MW/min

Tabell 2 - Finlands krav géllande reglerbarhet och regleromraden for aktiv effekt

Kraftparksmoduler

For kraftparksmoduler dr det generellt inte svart att nedreglera effekten utan att anldggningen
tar nagon skada. Det ar heller ingen extra kostnad da funktionaliteten oftast finns inbyggd. For
kraftparksmoduler har Finland endast kravstallt en dndringshastighet pa 10-100%/min (dock
minst IMW/min) och Sverige har kravstallt en d&ndringshastighet pa 100%/min, regleromrade
85% av nominell effekt och effektomrade 15-100%.

Norge har inte nagon identisk skrivelse men kravstaller att "kraftparksregulatorn ska ha
funktionalitet for att bestamma effekthastigheten (ramphastighet) vid justering av
effektborvarde”. Danmark har endast kravstallt en generell andringshastighet pa 1-20 %/min (ej
6ver 60MW/min) oberoende av kraftslag.

Synkrona kraftproduktionsmoduler

Kommentarer har inkommit fran branschen som redogor for att snabba effektéandringar kan
innebara risk for skada pa anlaggningen och paverkar dven personsakerheten for vissa
produktionsslag. Att kravstalla att en anldggning behover arbeta utanfor normalt driftomrade ar
ocksa ofdrdelaktigt och medfor risk for skador pa anlaggningen. Sverige avviker med striktast
krav for flera typer av produktionsslag.

Norge har ingen liknande kravbild mer dn att de sdger att “synkrona produktionsenheter ska ha
funktion for att begransa ramphastigheten for aktiv effekt vid andring av bérvardet”. Finlands
krav liknar Sveriges i utformning men anses vara mer anpassade for respektive produktionsslag.
De regleromraden som specificerats for bl.a. vattenkraft i EIFS2018:2 har kommenterats vara
orimliga. Till exempel sa ar driftomradet for en vattenkraftturbin normalt sett inte 0-100% utan
snharare i omradet 40-100% for Kaplanturbiner och 60-100% for Francisturbiner enligt
kommentarer fran branschen.
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Finlands krav gar i linje med detta da driftomradet &r satt till 60-90% (oberoende av turbintyp).

Diskussion

Noteras bor att identiska krav aterfinns i SvkFS2005:2 men med en skrivelse enligt féljande ”
produktionsanlaggningen behéver inte innehalla angivna krav om anldggningsagaren kan visa att
de hydrologiska, hydromekaniska, meteorologiska eller miljoméassiga omstandigheterna
vasentligen forsvarar ett uppfyllande av dem. Detsamma géller om ett uppfyllande av dessa krav
skulle strida mot sddana angivna villkor fér produktionsanlaggningen som har beslutats i en

domstol.”

Sweco tolkar Artikel 15.6 e i RfG som att endast andringshastigheten ska kravstallas, men varken
regleromrade eller effektomrade. Sweco férordnar en andring av Sveriges kravbild for synkrona

kraftproduktionsmoduler mot Finlands krav som &r mer anpassade till respektive
produktionsslags driftegenskaper. Forslaget motiveras utifran att nuvarande kravbild medfor risk
for skada pa anlaggningen och dven paverkar personsidkerheten. Ett alternativ kan vara att inféra
en skrivelse likt den som aterfinns i SvkFS2005:2 och omnamns ovan i EIFS2018:2, men en
harmonisering ar att féredra.

4.3.8 Snabbhet i reglering av aktiv effekt vid stegandring (3 kap 32 §)
Denna paragraf med tillhérande tabell kopplar till ovanstaende krav i 31 §.
Tabell 3 anger hur stegandringar i effekt ska klaras av kraftproduktionsmoduler.
Anlaggningstyp Effektsteg [%] Inom tid [sekund] Effektomrade [%
effekt]
Vattenkraft med 10 5 50-100
kaplanturbin 30 30 50-100
Vattenkraft med 20 5 50-100
Francisturbin 30 15 50-100
Kol och oljekondens 2,5 5 50-90
5 30 50-90
Kraftvarme 2,5 5 50-90
5 30 50-90
Gasturbin 10 5 0-100
20 30 0-100
Kraftparksmodul 30 15 50-100
Tabell 3 - Sveriges krav for hur stegdndring i effekt ska klaras for angivna intervall inom frekvensintervallet
49-51 Hz.
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Kraftparksmoduler

Danmark har inget liknande krav. | Finland galler for kraftparksmoduler ett effektsteg om 80%
inom 5 sekunder. Sveriges motsvarande krav for kraftparksmoduler dr 30% inom 15 sekunder
(inom effektomradet 50-100%). Saledes har Sverige ett mindre strikt krav jamfort med Finland.

Synkrona kraftproduktionsmoduler

Danmark har inget liknande krav. Finland har motsvarande krav men endast for kol- och
oljekondens samt kraftvarme. Kravet for kol- och oljekondens samt kraftvarme ar att ett
effektsteg om 20% ska klaras inom effektomradet 60-90%. Sverige ar det enda land som
definierat ett effektsteg som ska klaras inom en viss tid for respektive produktionsslag i enlighet
med Tabell 3. Kraven ar darfor svara att jamfora da Finland inte angivit ndgon tid.

Diskussion

Noteras bor att identiska krav aterfinns i SvkFS2005:2 men med en skrivelse enligt foljande ”
Produktionsanlaggningen behover inte innehalla angivna krav om anldggningsagaren kan visa att
de hydrologiska, hydromekaniska, meteorologiska eller miljomassiga omstandigheterna
vasentligen forsvarar ett uppfyllande av dem. Detsamma géller om ett uppfyllande av dessa krav
skulle strida mot sadana angivna villkor fér produktionsanlaggningen som har beslutats i en
domstol.”

Sweco forordnar en 6versyn av Sveriges kravbild da inget annat land har liknande krav, med
undantag for kraftparksmoduler.

4.4 Spanningsstabilitet
Nedan avsnitt redogér for vilka krav som omfattas av jamforelsen kopplat till spanningsstabilitet.
Notera att samtliga paragrafer i EIFS2018:2 omfattas av jamforelsen, se dven Del 3.
Begreppet "spanningsstabilitet” avser de delar av RfG och EIFS2018:2 som kopplar till den
reglerande formaga en kraftproduktionsmodul har vad galler spanningshallningen i
anslutningspunkten. Detta inbegriper féljande:
e Krav pa vilket spanningsintervall anldggningen i fraga ska arbeta inom.
e Krav pa anldggningens formaga att tillhandahalla reaktiv effekt vid varierande spanning
genom att generera eller konsumera reaktiv effekt enligt givna gréanser.
e Krav pa kontinuerligt verkande spanningsreglering som reglerar den interna spanningen i
anlaggningen i jamforelse med anslutningspunktens spanning.
4.4.1 Spanningsintervall (3 kap 18, 33 §§ och 4 kap 1-5 §§)
Det kan noteras att RfG anger krav gallande ett specificerat spanningsintervall endast for
anlaggningar for typ D enligt Artikel 16.2 a). | EIFS2018:2 har man valt att utdka kravet pa ett
spanningsintervall mellan 90-105 % sa att det dven géller typ B och C.
Enligt 33 § galler for en kraftproduktionsmodul av typ D med spanning i anslutningspunkt éver
300 kV att en tidsperiod for drift inom intervallet 105-110 % spanning i anslutningspunkten ska
vara minst 60 sekunder. RfG kravstaller 60 minuter (tabell 6.1 Artikel 16.2a) och andra lander har
60 minuter som krav.
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| de nordiska ldnderna har man kravstallt pa olika satt. | Norge géller spanningsintervallet 90-110
% for typ B-D med undantag for kraftparksmoduler utan parktransformator. Fér Danmark anges
ett intervall mellan 105-110 % (60 min) och da endast for typ D.

I Finland anges att spanningsintervallet ska vara minst 90-110 % av den normala driftspanningen
oavsett typ (se VJV Figure 10.5). De finska kraven ar dven mer heltdckande an EIFS2018:2 3 kap
33 § eftersom den finska implementeringen omfattar fler spanningsnivaer an bara >300 kV fér
spanning inom 105-110 %. Bland annat ansluts en stor del av vindkraft till Igre spanningar varfor
en harmonisering skulle kunna vara lamplig. Att kravstalla att fler anlaggningar pa lagre
spanningsnivaer kan hanga kvar och fortsatt vara driftsatta inom intervallet 105-110% spanning
skulle medfora att risken for odnskad bortkoppling av anldggningar minskar och darmed okar
driftsdkerheten. Sweco férordnar en harmonisering mot Finlands kravbild.

Produktion/konsumtion av reaktiv effekt (4 kap 8-9 §§, 5 kap 2-3 §§)

Dessa krav géller for anlaggningar av typ C/D och baseras pa sa kallade profiler. | profilen som
galler vid anldggningens maximala kontinuerliga effekt, kallad U-Q/Pmax, ska den berérda
systemansvarige ange granser (spanningsintervall och andel reaktiv effekt) da
kraftproduktionsmodulen ska kunna tillhandahalla reaktiv effekt. For kraftparksmoduler ska
dessutom en profil anges som géller férmaga till reaktiv effekt under maximal kontinuerlig effekt,
sa kallas P-Q/Pmax-profil. En sadan profil behéver inte anges for synkrona
kraftproduktionsmoduler, utan den ska enligt Artikel 18.2 ¢ “kunna fungera vid varje mojlig
arbetspunkt i P-Q-diagrammet for vaxelstromsgeneratorn i den synkrona
kraftproduktionsmodulen, atminstone ned till Iagsta niva for stabil drift”.

Grénserna for U-Q/Pmax-profilen har angetts pa olika satt i de nordiska landerna vilket visas i
Tabell 1 nedan. For fullstandiga profiler for respektive land, se dven Sammanstidllning. Det kan
konstateras att granserna for det reaktiva effektutbytet for kraftparksmoduler &r identiska for de
nordiska landerna, da man kraver en kapacitet av 33 % Q/Pmax (cos $=0,95) vid bade konsumtion
och generering av reaktiv effekt i anslutningspunkten. EIFS2018:2 anvander uttrycket “momentan
aktiva effekt”, som bor tolkas som den maximala kontinuerliga effekten (eller Pmax) vid
framtagandet av en U-Q/Pmax-profil. | Sverige ar detta ekvivalent med att vid 50% av Pmax
kravstédller EIFS2018:2 motsvarande generering av reaktiv effekt, det vill sidga halften av 33% (inte
33% av Pmax som ovriga lander gor).

Daremot skiljer sig granserna for det spanningsintervall kraftparksmoduler ska kunna
generera/konsumera reaktiv effekt. De kritiska punkterna fér en kraftparksmodul, dvs generering
av reaktiv effekt vid Iag spanning (0,9 p.u.) och konsumtion av reaktiv effekt vid hég spanning
(1,05 p.u.) ar dock detsamma i samtliga nordiska lander och darmed rader inga orattvisa
marknadsvillkor.

Vad galler kravstallda granser for synkrona kraftproduktionsmoduler ar skillnaderna storre. Till
exempel ar kravet vid konsumtion av reaktiv effekt i Sverige 16,7 % Q/Pmax och i Norge 46 %.
Orsaken till skillnaden &r inte kand, men kan majligtvis bero pa vilken befintlig produktionsmix
som redan finns i respektive land. Se resonemang nedan kring olika produktionskallors typiska
driftegenskaper.
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Sverige Krav Krav

SPGM - Generering Minst 0,33 Q/Momentan P Spanningsintervall: 0.90-1.02 p.u.

SPGM - Konsumtion Minst 0,167 Q/ Momentan P Spanningsintervall: 0.95-1.05 p.u.

KPM - Generering Minst 0,33 Q/Momentan P Spanningsintervall: 0.90-1.02 p.u.

KPM - Konsumtion Minst 0,33 Q/Momentan P Spanningsintervall: 0.95-1.05 p.u.

Finland

SPGM och KPM Overexcited: 0.33 [Q/Pma] Spanningsintervall: 0.90-1.02 p.u.

SPGM och KPM Underexcited: 0.33 [Q/Pmax] Spanningsintervall: 0.95-1.05 p.u.

Danmark

SPGM Overexcited: 0.4 [Q/Pmax] Spanningsintervall: 0.90-1.04 p.u.

SPGM Underexcited: 0.2 [Q/Pmax] Spanningsintervall: 1.00-1.05 p.u.

KPM Overexcited: 0.33 [Q/Pmax] Spanningsintervall: 0.90-1.04 p.u.

KPM Underexcited: 0.33 [Q/Pmax] Spanningsintervall: 0.96-1.05 p.u.

Norge

SPGM typ C& D Kapasitiv ytelse: 0.46 Spanningsintervall: 0.90-1.00 p.u.
[Qkap,maks/Pmaks]

SPGM typ C& D Induktiv ytelse: 0.46 Spanningsintervall:1.00-1.05 p.u.
[Qind,maks/Pmaks]

KPM Kapasitiv ytelse: 0.33 Spénningsintervall: 0.90-1.00 p.u.
[Qkap,maks/Pmaks]

KPM Induktiv ytelse: 0.33 Spanningsintervall:1.00-1.05 p.u.
[Qind,maks/Pmaks]

SPGM typ B Kapasitiv ytelse: 0.33 Spanningsintervall: 0.90-1.00 p.u.
[Qkap,maks/Pmaks]

SPGM typ B Induktiv ytelse: 0.33 Spanningsintervall: 1.00-1.05 p.u.
[Qind,maks/Pmaks]

Vad géller formagan till reaktivt effektutbyte kan man allméant saga att olika typer av

produktionsanlaggning har sina typiska driftegenskaper. Kravet gillande konsumtion av reaktiv
effekt motsvarande 0,167 % ar mycket svart for exempelvis varmekraftanlaggningar att uppna.

For en vindkraftspark kan kravet “generering av reaktiv effekt” vid Pmax och valdigt |ag spanning
vara pa gransen av vad turbiner kan klara. Detta innebér att det kan behovas extern
kompenseringsutrustning for att klara kravet. Driftfallet Pmax och spanning 0,9 p.u. kan dessutom
tolkas som ett teoretiskt fall, som i praktiken aldrig kommer att intréffa under anlaggningens
livstid. Att da anvanda denna punkt som dimensionerande fall innebara att mangder av
kompenseringsutrustning kommer att behéva anslutas i det svenska natet och som valdigt sallan
eller aldrig kommer att anvandas. Noteras bor att RfG ger utrymme for undantag kring detta
krav, speciellt for kraftparksmoduler i Artikel 21 3 b) ii) och fjarde punkten: “Den angivna U-
Q/Pmax-profilen far ha vilken form som helst, med beaktande av de potentiella kostnaderna for
att astadkomma formagan att tillhandahalla produktion av reaktiv effekt vid héga spanningar och
forbrukning av reaktiv effekt vid ldga spanningar”. Dock bor det noteras att samma krav stélls i
landerna som Sweco jamfort Sveriges krav med. Ur ett marknadsmadssigt perspektiv rader
darmed inga orattvisa villkor.

Noteras bor att i enlighet med RfG Artikel 21.3 a) far hogre krav stéllas vad galler reaktiv effekt
enligt féljande "Nar det galler formaga till reaktiv effekt far den berérda systemansvarige ange
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kompletterande reaktiv effekt som ska tillhandahallas om anslutningspunkten fér en
kraftparksmodul inte finns vid upptransformatorns uttag for hogspanning pa
anslutningspunktens spanningsniva, eller vid omriktarens uttag om ingen upptransformator finns.
Denna kompletterande reaktiva effekt ska kompensera for behovet av reaktiv effekt i ledningen
eller kabeln fér hogspanning mellan & ena sidan kraftparksmodulen (vid upptransformatorns
uttag for hogspanning, eller vid omriktarens uttag om ingen upptransformator finns) och a andra
sidan anslutningspunkten, och den ska tillhandahallas av den ansvarige dgaren av denna ledning

eller kabel”.

Dampfunktion for dimpning av effektpendlingar (PSS-funktion).

Gallande dampfunktion for dampning av effektpendlingar har landerna kravstallt olika. Sverige
kraver PSS-funktion for kraftparksmoduler av bade typ C & D medan det bara finns krav for typ D-
anldggningar storre dan 75 MVA for synkrona kraftproduktionsmoduler.

Synkrona kraftproduktionsmoduler

Sverige har kravstallt att alla synkrona kraftproduktionsmoduler stérre dn 75 MVA ska vara
forsedda med PSS som ska vara aktiverad inom frekvensintervallet 0,25-1 Hz. Danmark, Finland
och Norge har valt att samtliga typ D-anldggningar (som bada definierat likt Sverige, 30 MW och
uppat eller anslutning 6ver 110 kV) ska vara forsedda med PSS-funktion. Olika frekvensintervall &r
angivna for Norge och Danmark; 0,2-0,7 Hz respektive 0,2-2,0 Hz. De bada landerna har ocksa
angivet att den maximala dndringen av generatorspanningen (vid fasuttag) far vara max 5%.
Danmark har det mest uttommande kravet da de dven kravstaller att hogsta tid for dampning ska
vara 1 sekund. Att kravstélla att samtliga typ synkrona typ D-anlaggningar ska vara férsedda med
PSS skulle innebéra en skdrpning av kraven i Sverige. Dock ar investeringskostnaden for en PSS
jamfort med totala investeringskostnaden for hela anlaggningen forhallandevis liten och fyller sin
funktion ur systemstabilitetsperspektiv under hela anlaggningens livstid.

Kraftparksmoduler

Enligt RfG (Artikel 21.3 f) ska “en kraftparksmodul kunna bidra till att ddmpa effektpendlingar om
detta anges av den berdrda systemansvarige for éverforingssystemet”. Detta tolkar Sweco som
att det enligt RfG inte ar ett obligatoriskt krav med en PSS-funktion for kraftparksmoduler. |
EIFS2018:2 &r det angivit ett ska-krav med tillhérande frekvensintervall, det vill sdga att man inte
ger berord systemansvarig for 6verforingssystemet mojlighet att besluta om PSS-funktionen ska
inforas eller inte. | 6vriga nordiska lander har man valt att inte ha en lika tydlig formulering vad
galler krav pa PSS-funktion for kraftparksmoduler. | Finland anges att PSS-funktionen (POD) kan
behova implementeras endast om behov foreligger gadllande systemstabilitet (VJV2018 18.3). |
Norge anges att det ar systemansvarig som beslutar om funktionen ska implementeras (NVF-
2021 14.2.3). Danmark och Tyskland har inte angett eller inte beslutat om krav pa PSS-funktion
for kraftparksmoduler.

Den extra kostnaden for att implementera denna funktion vid en nyanslutning (t.ex. en
vindkraftspark) ar svar att uppskatta, eftersom det finns olika koncept framtagna for att bidra till
en dampning av effektpendlingar. | en parkregulator kan till exempel en tillsatsfunktion (POD)
redan vara konfigurerad och funktionen kan da aktiveras (kostnad = férsumbar). Andra koncept
dar POD-funktionen kan vara tillgénglig ar via utrustning for reaktiv effektkompensering (SVC,
STACOM). | dagslaget erbjuder inte alla leverantérer denna funktion, men pa sikt torde detta vara
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en inbyggd funktion hos samtliga och utvecklingen kommer pa sikt bidra till rattvisa
marknadsvillkor. Utover kostnaden for denna tillsatsfunktion, kan det aven krévas att utfora ett
extra simuleringsfall i 6verensstammelsesimuleringarna samt ett prov for att verifiera att POD-
funktionen ar aktiv. Till exempel kravstéller Svenska kraftnat detta i bilaga 5 (avsnitt 4.5) och
bilaga 6 (avsnitt 2.17) fér KPM:er anslutna till deras nat. Kostnaden for detta uppskattas kunna
variera mellan 30.000-60.000kr.

Spanningsreglering (5 kap 4-7 §8§)

For att reglera spanningen finns olika reglermetoder sdsom automatisk spanningsreglering (mot
ett spanningsborvarde), reaktiv effektreglering (mot ett reaktivt effekt-borvarde, MVAr-
reglering), effektfaktorreglering (forhallandet P/Q) och faltstromsreglering (reservdriftmod). |
det svenska kraftsystemet anvander producenter bade automatisk spanningsreglering och reaktiv
effektreglering. | kraftproduktionsanldaggningar som ansluts till 400 kV-natet anvands oftast
automatisk spanningsreglering vid normal drift. Vid fel och/eller under en begransad tid finns
mojligheten av 6vergang till faltstromsreglering. For exempelvis vindkraftverk och
solcellsanlaggningar sker spanningsreglering med hjalp av kraftelektroniska omriktare och styr da
mot ett nollutbyte av reaktiv effekt i anslutningspunkten eller reaktiv effektreglering. Enligt RfG
Artikel 21.3 d i) kan en kraftparksmodul “tillhandahalla reaktiv effekt automatiskt via reglerlagen
for antingen spanning, reaktiv effekt eller effektfaktor”.

EIFS2018:2 5 kap 5 § kravstaller foljande: " Vid spénningsfall i reglerpunkten som medfér att
spdnningen understiger 95 procent ska en kraftparksmodul av typ C eller D automatiskt éverga till
automatisk spdnningsreglering och stédja spénningsfallet med reaktiv effekt. Detta gdller om
innehavaren av det ndt till vilket anldggningen dr ansluten har anvisat ett annat reglerldge fér
reaktiv effekt dn automatisk spdnningsreglering”.

Kravet innebér en tvingande automatisk 6vergang av kraftparksmoduler till automatisk
spanningsreglering vid spanning under 95 % i reglerpunkten. Det dr endast Sverige som
kravstéller att vid 95 % spanning ska anlaggningar 6verga till automatisk spanningsreglering. For
nya anlaggningar kan det viljas vilken typ av reglermetod som ska anvandas. Det innebar saledes
ingen extra kostnad att ha automatisk spanningsreglering som tvingande. Daremot ar det inte
fordelaktigt att kravstalla automatisk spanningsreglering ur tekniska aspekter.

I VIV2018 har man beskrivit kraven och méjligheterna till spanningsregleringen for olika kraftslag
mycket utforligt. Man ger dar utrymme for olika typer av spanningsreglering. Se speciellt kapitel
13 och 18 VJV2018.

| Norge finns dven dar en utforligare beskrivning av vilka krav som géller for spanningsreglering av
synkrona kraftproduktionsmoduler (NVF 2021 avsnitt 12.5.2) och kraftparksmoduler (NVF 2021
avsnitt 14.2.4).

Enligt branschen kan nuvarande kravstallning orsaka problem. Ett forslag som inkommit som
Sweco haller med om &r att det vore mer férdelaktigt att vélja ett mer normalt reglerlage utifran
produktionsslag och placering sett ur ett systemperspektiv med motiveringen att respektive
natdgare ska ha mojlighet att pa ett effektivt satt kunna ha anlaggningar av olika alder att fungera
tillsammans. Sweco foreslar en harmonisering mot Finland som Gppnar upp och tillater flera olika
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4.5

45.1

4.5.2

4.5.3

typer av spanningsreglering och dven en utforligare beskrivning. Férdelarna enligt inkomna
kommentarer ar att en harmonisering mot Finland skulle 6ka driftsakerheten och
kostnadseffektiviteten for elanvandarna i Sverige. Detta eftersom en ldgre driftsdkerhet dels
okar risken for natsammanbrott, dels genom att en lagre driftsakerhet kan behdva hanteras
genom begransningar av tillganglig dverféringskapacitet.

Allmdnna kommentarer

Tillhandahallande av snabb felstrom

”Snabb felstrom” ar en egenskap som kan besittas av en kraftparksmodul i syfte att stotta natet
med felstrom i handelse av fel. Sverige har valt att inte implementera det icke-obligatoriska
kravet som handlar om tillhandahallande av snabb felstrom for kraftparksmoduler (RfG Artikel
20.b och c). Bland annat har bade Finland och Norge kravstéllt detta (endast om systemansvarig
kraver). Att infora detta krav i Sverige med kravbilden i VJV2018 som utgangspunkt skulle kunna
bidra till en 6kad driftsdkerhet. Detta eftersom de systemansvariga, vid behov och mot
overenskommen ersattning, kan nyttja den snabba felstrémmen hos kraftparksmodulerna istallet
for att installera redundanta helt integrerade natkomponenter. Avsaknad av snabb felstrém kan
dels 6ka risken for natsammanbrott, dels behéva hanteras i driftskedet genom aktivering och
drift av synkrona kraftproduktionsanldaggningar utan att deras aktiva effektproduktion egentligen
behdvs.

Husturbindrift

Enligt Artikel 15.5c som handlar om férmaga till snabb atersynkronisering sager iii) att ”
Kraftproduktionsmoduler ska kunna fortsétta fungera efter utlésning av husturbindrift,
oberoende av eventuell hjdlpkraftanslutning till det externa néitet. Den minsta driftstiden ska
faststdllas av den berérda systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige fér
6verféringssystemet, med hdnsyn tagen till de specifika egenskaperna hos tekniken for den
primdra drivkraften”. | Sverige har minsta tid for husturbindrift kravstallts till 12 timmar (fér de
anlaggningar som omfattas av kravet). Danmark har inte kravstallt nagon tid fér SPGM:er och
heller ingen tid for KPM:er da de skriver att tiden for atersynkronisering ar satt till mindre dn 15
minuter. Norges krav sdger 2 timmar for minsta uppratthallen drifttid och Finland har kravstallt 8
timmar for vattenkraftsanlaggningar och karnkraft, samt 1 timme for andra kraftslag. For
exempelvis vattenkraftsanlaggningar spelar tiden for uppratthallen husturbindrift mindre roll ur
ett kostnadsperspektiv da det snarare ar en troskelkostnad for att klara att kéra anlaggningen i
husturbindrift. For termisk kraft blir det dyrare desto langre tid som kravstélls sett till
branslekostnad.

Utnyttjande av utrustningscertifikat

Agaren av kraftproduktionsanldggningen kan utnyttja s.k. utrustningscertifikat som utfiardats av
ett behorigt certifieringsorgan i syfte att bevisa kravuppfyllnad sadant att vissa krav ej behover
redogoras och bevisas med t.ex. simulering och provning. Om utrustningscertifikat aberopas ska
denna/dessa tillhandahallas den berérda systemansvarige.
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4.5.4 Referensvidrde for relativtal 1 (100 % spanning)

| RfG (16.2 a iv) anges for kraftproduktionsmoduler av typ D att for nat med spanningsnivan 400
kV ska 400 kV motsvara relativtal 1 for spanning i anslutningspunkten, vilket ocksa anges som
relativtal 1. RfG anger dven att “fér nat med andra spanningsnivaer far referensvardet (relativtal
1) vara olika fér varje systemansvarig i samma synkronomrade.” Angaende detta RfG-krav
noteras i EIFS2018:2 2 kap 2 § att for “ndt med en spanningsniva understigande 400 kV ska den
berorda systemansvarige, for varje anslutningspunkt, specificera referensvardet for relativtal 1
(100 procent spanning)”. For nya anlaggningar bor det noteras att referensspanningen kommer
att ha stor betydelse vid simulering kopplat till feltalighet och framférallt géllande gransbryttid.
Eftersom RfG anger kravet for typ D-anldggningar anslutna till 400 kV ar kravet harmoniserat. |
Finland satts referensvardet for anldggningar som ansluts under 400kV utifran normal
driftspanning som fas av natagaren och efterfragas av anlaggningsiagaren pa samma satt somi
Sverige.

5 Del 3 — konsekvensutredning vid eventuell harmonisering

| sista delen presenteras slutsatser fran analysen i Del 2 med EIFS 2018:2 som utgangspunkt. Viss
upprepning fran Del 2 kan forekomma for att denna del ska kunna ldsas separat och ge en
overblick. Kursiv text redogor for det exakta kravet i den svenska implementeringen EIFS2018:2.
Efter respektive paragraf foljer Swecos forslag vid en eventuell harmonisering. Dar det ar
nodvandigt foljer ocksa ett kort resonemang kring systempaverkan och marknadsmassiga
konsekvenser och en kortfattad jamforelse mellan landerna for de krav som inte diskuterats
under Del 2.

5.1 3 kap. Allmanna krav for kraftproduktionsmoduler

5.1.1 Allmanna krav fér kraftproduktionsmodul av typ A, B, Coch D

1§ Den kortaste tidsperiod som en kraftproduktionsmodul av typ A, B, C och D ska kunna fungera
inom frekvenser som avviker fran nominellt virde utan att kopplas bort fran ndétet dr:

e 30 minuter inom frekvensomrdde 47,5—48,5 Hz
e 30 minuter inom frekvensomrdde 48,5—49,0 Hz
e obegrdnsad inom frekvensomrdde 49,0-51,0 Hz
e 30 minuter inom frekvensomrdde 51,0-51,5 Hz

Samtliga lander har identisk kravbild vad galler frekvensomraden och tidsperiod. Ingen andring
foreslas.

2§ En kraftproduktionsmodul av typ A, B, C och D ska férbli ansluten till nétet och fungera vid
frekvensdndringshastigheter upp till 2,0 Hz/s. Virdet pa frekvensdndringshastigheten ska vara
uppmadtt i anslutningspunkten och berdknas éver en tidsperiod pdg 500 ms.
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5.1.2

Kravet syftar till att anldggningar ska vara tillrdckligt taliga for att inte kopplas bort fran natet pa
grund av frekvensandringar. Kravet ar harmoniserat med ldanderna inom Norden (med Norge som
undantag). Ingen dndring foreslas.

3§ Kraftproduktionsmodul av typ A, B, C och D ska tillhandahdlla reduktion av aktiv effekt som
frekvenssvar vid begrénsat frekvenskénslighetsldge — dverfrekvens (LFSM-0), vid en
frekvenstréskel pa 50,5 Hz. Automatisk bortkoppling av kraftproduktionsmodulen far inte
anvéndas som alternativ till en reduktion av aktiv effekt vid verfrekvens.

Kravet ar harmoniserat med landerna inom Norden (med Norge som undantag). Ingen &ndring
foreslas.

4$ Statikfaktorn for kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D ska ha det priméira
instéllningsvdrdet 8 procent.

Sweco beddémer att det inte finns nagon tydlig fordel varken ur system- eller kostnadsperspektiv
att harmonisera kravet till 4% likt de andra landerna inom Norden.

5§ Ndr ldgsta nivd med reglerférmdga uppnds for kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D
vid begrdnsat frekvenskdnslighetsldge — éverfrekvens (LFSM-0), ska kraftproduktionsmodulen
fortsdtta att fungera pd ldgsta nivé med reglerférmdga.

Kravet ar harmoniserat med landerna inom Norden. Ingen dndring foreslas.

6§ For kraftparksmoduler av typ A, B, C och D ska referensvdrdet for frekvenssvar i form av aktiv
effekt vid begrdnsat frekvenskdnslighetsidge — 6verfrekvens (LFSM-0), utgéras av den maximala
kontinuerliga effekten.

Samtliga lander har gjort samma val samma val fran RfG. Sweco féreslar saledes ingen dndring.

7§ Den maximala minskningen av den aktiva uteffekten till féljd av sjunkande frekvens under 49,0
Hz ska vara 3 procent fér varje 1 Hz for kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D.

Frekvenstroskeln foreslas lamnas oférandrad da kravet ar harmoniserat inom norden. En 6versyn
och eventuell harmonisering mot Finland eller Danmark och Tyskland bor 6vervagas. Det skulle
inneb&ra en nivd om 6,0 %P/Hz eller 10,0 %P/Hz.

Allmdnna krav for kraftproduktionsmodul av typ A, B och C

8§ Kraftproduktionsmoduler av typ A, B och C far anslutas automatiskt till nétet néir
ndtfrekvensen i anslutningspunkten ér inom intervallet 47,5— 50,1 Hz. Nétfrekvensen i
anslutningspunkten ska ha befunnit sig inom detta frekvensintervall under minst tre
sammanhdngande minuter innan anslutning far ske.

Bade Finland och Danmark tillater automatisk anslutning vid en hogre frekvens &n Sverige.
Swecos sammantagna bedomning ar att den 6vre frekvensgransen foreslas oférandrad i och med
att kravet fyller sitt syfte ur systemperspektiv med motiveringen att inmatning av aktiv effekt
redan vid hog frekvens inte ar 6nskvart.
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9§ Vid automatisk anslutning till nétet av kraftproduktionsmodul av typ A, B och C gdller féljande
krav for ékningen av aktiv uteffekt beroende pad nétfrekvensen i anslutningspunkten.

< 49,9 Hz Ingen begrénsning vad gdller 6kningstakt av aktiv uteffekt
49,9-50,1 Hz Okning med maximalt 10 procent av nominell aktiv uteffekt per minut
> 50,1 Hz Okning av uteffekten ej tillgten

Sweco foreslar en harmonisering med Finlands krav inom frekvensintervallet 49,9-50,1 Hz med
motiveringen att det vore fordelaktigt att tillata en hégre 6kning av aktiv uteffekt i syfte att
undvika onddig skada pa anldggningar. Sannolikheten for att automatisk anslutning av typ A,B
och C-anlaggningar inom frekvensintervallet 49,9-50,1 Hz skulle bidra till 6verfrekvens ar
dessutom liten.

5.1.3 Allmanna krav fér kraftproduktionsmodul av typ B och C
10 § De krav som anges i 11 och 12 §§ gdiller oavsett om felet ér symmetriskt eller inte.

Se avsnitt 4.2 samt uttdmmande jamforelse i Sammanstéllning vad géller samtliga krav kopplat
till feltalighet. Denna paragraf kan uppfattas som otydlig och Sweco foéreslar att denna paragraf
fortydligas och att 16 § utgar. Fortydligande skulle kunna géras genom exempelvis denna
formulering ”Det felfall som ska analyseras enligt 3 kap. 11-15 §§ ska motsvara ett trefasigt fel i
anslutningspunkten med en felbortkopplingstid om 150 ms. Den berdrda systemansvarige eller
den berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet har ratt att begdra att dven asymmetriska
fel ska analyseras om behov foreligger”.

11 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B och C ska férbli anslutna till ndtet med fortsatt
stabil funktion efter ett fel i anslutningspunkten med féljande spdnningsparametrar.

Uret=0,25 teear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,90 trec1 = 0,20 sekunder
Urec1= 0,90 trec2 = 0,50 sekunder
Urec2=0,90 trec3 = 0,50 sekunder

Se avsnitt om feltalighet 4.2 samt uttdmmande jamforelse i Sammanstdllning.

12 § Kraftparksmodul av typ B och C ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil funktion efter
ett fel i anslutningspunkten med féljande spénningsparametrar.

Uret=0,15 teear = 0,20 sekunder
Uclear = 0, 15 trec1 = 0,20 sekunder
Urec1=0,15 trec2 = 0,20 sekunder
24 (38)
‘ RAPPORT
2022-06-13
VERSION 1.1

GENOMLYSNING AV KRAVEN I EIFS 2018:2 JAMFORT MED
DE NORDISKA GRANNLANDERNA OCH TYSKLAND



repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

Urec2= 0,85 trec3 = 2,0 sekunder

Tio sekunder efter felets intrdffande ska spdnningen i anslutningspunkten antas dterga till 90
procent.

Se avsnitt om feltalighet 4.2 samt uttdmmande jamforelse i Sammanstdllning.

13 § Vid berdkning av férmdga till feltdlighet ska arbetspunkten for kraftproduktionsmodul typ B
och C, innan fel i anslutningspunkten, motsvara maximal aktiv uteffekt och ndgot
6vermagnetiserad sd att det reaktiva utbytet i anslutningspunkten ér noll. Spdnningen i
anslutningspunkten ska vara 100 procent.

Kravbilden mellan de nordiska landerna skiljer sig at nar det géller om anlaggningen ska vara
under- eller 6vermagnetiserad innan fel. Danmark anger att den aktuella
kraftproduktionsmodulen ska vara fullt undermagnetiserad innan fel (20%/Pmax). Ovriga lander
anger svagt overmagnetiserad for att det reaktiva effektutbytet i anslutningspunkten ska vara
noll. Sveriges kravbild &r harmoniserad inom Norden med Danmark som undantag. Ingen andring
foreslas.

14 § Vid berdkning av férmdga till feltdlighet for kraftproduktionsmodul typ B och C ska en helt
intakt och fullt drifttagen ndtstruktur antas rada bdde innan och efter fel i anslutningspunkten.
Ndtet ska innan fel vara belastat till en nivd som motsvarar drifttimmen kl. 17—-18 den andra
onsdagen i februari féregdende ar.

Denna paragraf kan tolkas uppfattas som kranglig. Ovriga lander har inte valt att definiera ndgon
specifik drifttimme utan har kravstallt att natet ska motsvaras av en normal lastsituation under
sommartid. Sweco foreslar att paragrafen skrivs mer generell med en lastsituation motsvarande
sommartid som utgangspunkt. Se dven avsnitt om feltalighet 4.2.

15 § Om kraftproduktionsmodulen inte var ansluten drifttimmen kl. 17-18 den andra onsdagen i
februari féregdende dr enligt 3 kap. 14 §, eller nétstruktur eller kraftproduktionsmodulens
arbetspunkt i 6vrigt inte motsvarar férutsdttningarna enligt 3 kap. 13 och 14 §§, ska ndtstruktur
och arbetspunkt anpassas sa att kraftproduktionsmodulens arbetspunkt och ndtanslutning
uppfyller kraven i 3 kap. 13 §.

Generellt har inget annat land valt att géra som Sverige gor med att definiera en specifik
drifttimme. Att jamfora denna paragraf med 6vriga lander gar darfor inte. Se avsnitt om
feltalighet 4.2 och forslag under 14 § .

16 § Det felfall som ska analyseras enligt 3 kap. 11-15 §§ ska motsvara ett trefasigt fel i
anslutningspunkten med en felbortkopplingstid om 200 ms.

Andra lander staller krav pa att dven asymmetriska fel ska simuleras. Sweco foreslar ingen
harmonisering med motiveringen att kravuppfylinad for ett symmetriskt fel generellt medfér
kravuppfylinad dven fér asymmetriska fel. Denna paragraf kan utga och ersattas av forslag pa
formulering under 10 §. Sweco foreslar att felbortkopplingstiden harmoniseras med 6vriga lander
till 150 ms.
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Se dven avsnitt om feltalighet 4.2

Allmédnna krav for kraftproduktionsmodul av typ B, C och D

17 § De maximala tréskelvirdena for kraftproduktionsmodul av typ B, C och D som anges i artikel
5.2 tabell 1 fér synkronomrdde Norden i kommissionens férordning (EU) nr 2016/631 ska gdlla fér
Sverige.

Finland, Norge och Sverige har tillampat férordningens gransvarde fér maximala troskelvarden
medan Danmark har tilldmpat en hardare kravstallning. Ingen dndring féreslas da kravet ar
harmoniserat inom norden (med Danmark som undantag).

18 § Kraftproduktionsmodul av typ B, C och D ska kunna upprdétthdlla utmatning av aktiv effekt
inom spénningsintervallet 90-105 procent spénning i anslutningspunkten.

Liknande kravbild mellan landerna i norden. | Norge géller spdnningsintervallet 90-110 % for typ
B-D med undantag for kraftparksmoduler utan parktransformator. Sweco féreslar ingen dndring.

Allmédnna krav for kraftproduktionsmodul av typ C och D

19 § Fér en kraftproduktionsmodul av typ C och D ska det vara méjligt att dndra bérvdérdet for
aktiv effekt i enlighet med instruktioner fran den berérda systemansvarige eller den berérda
systemansvarige for éverféringssystemet. Fran det att instruktionen skickas ska effektdndring
pdbérjas inom tio sekunder. Kraftproduktionsmodulen ska kunna reglera uteffekten frén maximal
uteffekt ned till 50 procent uteffekt inom 60 sekunder. Ny stabil effektniva ska erhdllas inom
toleransen 2 procent av nominell effekt.

Se avsnitt 4.3.5 for uttdommande jamforelse. Det ar tydligt att Sveriges krav avviker fran bade
Finland och Danmarks motsvarande krav vad galler Artikel 15.2 a. Norge har inget motsvarande
krav. Skillnaden mellan landerna beror troligtvis pa olika tolkning kring hur detta ska
implementeras. Om det handlar om snabb nedreglering av aktiv effekt har Sverige gjort en mer
korrekt tolkning, men om detta krav syftar endast till &ndring av borvarde for aktiv effekt har
Finland och Danmark gjort en mer korrekt tolkning.

20 § Kraftproduktionsmodul av typ C och D ska tillhandahdlla 6kning av aktiv effekt som
frekvenssvar vid begrdnsat frekvenskdnslighetsldge — underfrekvens (LFSM-U), vid en
frekvenstroskel pG 49,5 Hz.

Sveriges kravbild ar redan harmoniserad med bade Danmark och Finland. Ingen dndring foreslas.
21 § Kraftproduktionsmodul av typ C och D ska tillhandahdlla 6kning av aktiv effekt som

frekvenssvar vid begrdnsat frekvenskdnslighetsldge — underfrekvens (LFSM-U), med en
statikfaktor av 8 procent.

Statikfaktorn &r 4% for bade Danmark, Finland och Norge, Sverige har valt att satta statikfaktorn
till 8% och Tyskland 5%. Ingen dndring foreslas.
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22 § Referensvdrdet for frekvenssvar i form av aktiv effekt vid begrénsat frekvenskdnslighetsldge
— underfrekvens (LFSM-U), ska utgéras av den maximala kontinuerliga effekten for
kraftparksmoduler av typ C och D.

Bade Danmark och Sverige anger att referensvardet for frekvenssvar vid LFSM-U ska utgoras av
Pmax. Finland har inte angivit det specifikt men Sweco tolkar det som att dven Finland utgar fran
Pmax. Ingen andring foreslas.

23 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska kunna aktivera drift i frekvenskdnslighetsldge
(FSM). FSM ska endast vara aktiverat om den systemansvariga myndigheten beordrar det.

Samtliga lander har identisk kravbild. Ingen dndring féreslas.
24 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska fér drift i frekvenskdnslighetslédge (FSM) arbeta
med en statikfaktor inom intervallet 2—12 procent.

Samtliga lander har identisk kravbild. Ingen dndring féreslas.

25 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska for drift i frekvenskdnslighetslédge (FSM) arbeta
med en okdnslighet fér frekvenssvar om maximalt 10 mHz.

Samtliga lander har angivit 10 mHz som maximal okanslighet for frekvenssvar. Ingen dndring
foreslas.

26 § Frekvenskdnslighetsldge (FSM) ska ha ett dédband som grundinstdllning. Grundinstdllningen
for dédbandet ska vara 100 mHz.

Tyskland har kravstallt £200 mHz och 6vriga lander inom intervallet 0-500 mHz. Ingen &ndring
foreslas.

27 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska fér drift i frekvenskdnslighetslédge (FSM) arbeta
med ett intervall fér aktiv effekt i forhallande till maximal kontinuerlig effekt om 5—10 procent.

Danmark har angivit 1,5-10 procent vilket &r i enlighet med intervallet i RfG. Inget specificerat for
Norge och Finland. Ingen dndring foreslas.

28 § Vid drift i frekvenskdnslighetsldge (FSM) ska kraftproduktionsmoduler av typ C och D kunna
tillhandahdlla fullt aktivt frekvenssvar under minst 15 minuter.

Identisk kravbild landerna emellan. Ingen andring foreslas.

29 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D utan tréghet vid drift i frekvenskdnslighetslédge
(FSM) ska den inledande férdréjningen vid frekvenssvar vara mindre én 2 sekunder.
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Sverige, Danmark och Finland har kravstallt 2 sekunder. Tyskland har kravstallt 1 sekund. Ingen
forandring foreslas.

30 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D som omfattas av kravet pd husturbindrift ska kunna
upprétthdlla husturbindrift i 12 timmar.

Enligt artikel Artikel 15.5¢c som handlar om férmaga till snabb atersynkronisering sager iii) att ”
Kraftproduktionsmoduler ska kunna fortsdtta fungera efter utlésning av husturbindrift,
oberoende av eventuell hjdlpkraftanslutning till det externa nétet. Den minsta driftstiden ska
faststdllas av den berérda systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige fér
overféringssystemet, med hdnsyn tagen till de specifika egenskaperna hos tekniken fér den
primdra drivkraften”. | Sverige har minsta tid for husturbindrift kravstallts till 12 timmar (for de
anlaggningar som omfattas av kravet). Danmark har inte kravstallt nagon tid fér SPGM:er och
heller ingen tid for KPM:er da de skriver att tiden for atersynkronisering ar satt till mindre dn 15
minuter. Norges krav sager 2 timmar for minsta uppratthallen drifttid och Finland har kravstallt 8
timmar for vattenkraft och gaskraft, samt 1 timme for andra kraftslag. For exempelvis
vattenkraftsanlaggningar spelar tiden for uppratthallen husturbindrift mindre roll ur ett
kostnadsperspektiv da det snarare ar en troskelkostnad att kunna kdra anlaggningen i
husturbindrift. For termisk kraft blir det dyrare desto langre tid som kravstélls sett till
branslekostnad. Kostnaden ar svar att uppskatta. En harmonisering mot Finland kan 6vervagas.

31 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D, och av féljande teknik, ska vid effektreglering klara
féljande dndringshastigheter.

Anléaggningstyp Andringshastighet [% / | Regleromrade [% av Effektomrade [%
minut] nominell effekt] effekt]
Vattenkraft 40 100 0-100
Kolkondens 4 30 60-90
Oljekondens 8 30 40-90
Kraftvarmeverk 4 30 60-90
Karnkraftverk (tryck) | 5 30 60-90
Karnkraftverk (kok) 10 30 60-90
Gasturbin jettyp 20 100 0-100
Gasturbin industrityp | 7 100 0-100
Kraftparksmodul 100 85 15-100

Med regleromrdde avses ett effektintervall inom specificerat effektomrade.
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Sweco tolkar Artikel 15.6 e i RfG som att endast andringshastigheten ska kravstéllas, men varken
regleromrade eller effektomrade. Sweco forordnar en andring av Sveriges kravbild med
alternativen att harmonisera kraven for synkrona kraftproduktionsmoduler mot Finlands krav
som ar mer anpassade till respektive produktionsslags driftegenskaper. Férslaget motiveras
utifran att nuvarande kravbild medfor risk for skada pa anlaggningen och dven paverkar
personsdkerheten. Se dven avsnitt 4.3.7 och 4.3.8 for uttommande jamfoérelse.

32 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D, och av féljande teknik, inom frekvensomrdde 49-51
Hz, ska klara féljande stegdndring av produktionen.

Anlaggningstyp Effektsteg [%] Inom tid [sekund] Effektomrade [%
effekt]
Vattenkraft med 10 5 50-100
kaplanturbin 30 30 50-100
Vattenkraft med 20 5 50-100
Francisturbin 30 15 50-100
Ko loch oljekondens 2,5 5 50-90
5 30 50-90
Kraftvarme 2,5 5 50-90
5 30 50-90
Gasturbin 10 5 0-100
20 30 0-100
Kraftparksmodul 30 15 50-100

Se avsnitt 4.3.7och 4.3.8 for uttdmmande jamforelse och diskussion. Sweco forordnar en
Oversyn av Sveriges kravbild da inget annat land har liknande krav, med undantag for
kraftparksmoduler.

5.1.6 Allmanna krav fér kraftproduktionsmodul av typ D
33 § For en kraftproduktionsmodul av typ D med spdnning i anslutningspunkt éver 300 kV ska en
tidsperiod fér drift inom intervallet 105—110 procent spédnning i anslutningspunkten vara minst 60
sekunder.
Ovriga lander har kravstillt 60 minuter istéllet for 60 sekunder. Bér ses 6ver. De finska kraven &r
aven mer heltdackande dn EIFS2018:2 3 kap 33 § eftersom den finska implementeringen omfattar
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fler spanningsnivaer dn bara >300 kV for spanning inom 105-110 %. Bland annat ansluts en stor
del av vindkraft till lagre spanningar varfor en harmonisering skulle kunna vara lamplig. Att
kravstalla att fler anlaggningar pa lagre spanningsnivaer kan hanga kvar och fortsatt vara
driftsatta inom intervallet 105-110% spanning skulle medféra att risken fér oonskad bortkoppling
av anlaggningar minskar och darmed 6kar driftsakerheten.

34 § De krav som anges i 35 och 36 §$ gdller oavsett om felet dr symmetriskt eller inte.

Se avsnitt 4.2 samt uttdmmande jamforelse i Sammanstdllning vad géller samtliga krav kopplat
till feltalighet. Denna paragraf kan uppfattas som otydlig och Sweco foéreslar att denna paragraf
fortydligas och att 40 § utgar. Fortydligande skulle kunna géras genom exempelvis denna
formulering ”Det felfall som ska analyseras enligt 3 kap. 35—39 §§ ska motsvara ett trefasigt fel i
anslutningspunkten med en felbortkopplingstid om 150 ms. Den berdrda systemansvarige eller
den berorda systemansvarige for overforingssystemet har ratt att begéra att dven asymmetriska
fel ska analyseras om behov foreligger”.

35 § En synkron kraftproduktionsmodul av typ D ska férbli ansluten till nétet med fortsatt stabil
funktion efter ett fel i anslutningspunkten med féljande spénningsparametrar.

Uree=0,0 telear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,25 trec1 = 0,45 sekunder
Urec1= 0,545 trec2 = 0,45 sekunder
Urec2= 0,90 trecs = 0,75 sekunder

Se avsnitt om feltalighet 4.2 samt uttémmande jamforelse i Sammanstdllning.

36 § Kraftparksmodul av typ D ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil funktion efter ett
fel i anslutningspunkten med féljande spdnningsparametrar.

Urt=0,0 teiear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,0 trec1 = 0,20 sekunder
Urec1=0,0 trec2 = 0,50 sekunder
Urec2= 0,85 trecs = 2,0 sekunder

Tio sekunder efter felets intrdffande ska spdnningen i anslutningspunkten antas dterga till 90
procent.

30 (38)

‘ RAPPORT
2022-06-13
VERSION 1.1

GENOMLYSNING AV KRAVEN I EIFS 2018:2 JAMFORT MED
DE NORDISKA GRANNLANDERNA OCH TYSKLAND



repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

Se avsnitt om feltalighet 4.2 samt uttdmmande jamforelse i Sammanstdllning.

37 § Vid berdkning av férmaga till feltdlighet ska arbetspunkten for kraftproduktionsmodul typ D,
innan fel i anslutningspunkten, motsvara maximal aktiv uteffekt och ndgot 6vermagnetiserad sG
att det reaktiva utbytet i anslutningspunkten dr noll.

Spdnningen i anslutningspunkten ska vara 100 procent.

Kravbilden mellan de nordiska landerna skiljer sig at nar det géller om anlaggningen ska vara
under- eller 6vermagnetiserad innan fel. Danmark anger att den aktuella
kraftproduktionsmodulen ska vara fullt undermagnetiserad innan fel (20%/Pmax). Ovriga linder
anger svagt overmagnetiserad for att det reaktiva effektutbytet i anslutningspunkten ska vara
noll. Sveriges kravbild ar harmoniserad inom Norden med Danmark som undantag. Ingen dndring
foreslas.

38 § Vid berdkning av férmdga till feltdlighet for kraftproduktionsmodul typ D ska helt intakt och
fullt drifttagen ndétstruktur antas rGda bade innan och efter fel i anslutningspunkten. Ndtet ska
innan fel vara belastat till en nivd som en nivé som motsvarar drifttimmen kl. 17-18 den andra
onsdagen i februari féregdende dr.

Denna paragraf kan uppfattas som onédigt kranglig. Ovriga ldnder har inte valt att definiera
nagon specifik drifttimme utan har kravstallt att natet ska motsvaras av en normal lastsituation
under sommartid. Sweco foreslar att paragrafen skrivs mer generell med en lastsituation
motsvarande sommartid som utgangspunkt. Se avsnitt om feltalighet 4.2.

39 § Om kraftproduktionsmodulen inte var ansluten drifttimmen kl. 17—18 den andra onsdagen i
februari féregdende dr enligt 3 kap. 38 §, eller nétstruktur eller kraftproduktionsmodulens
arbetspunkt i évrigt inte motsvarar férutséttningarna enligt 3 kap. 37 och 38 §§, ska néitstruktur
och arbetspunkt anpassas sa att kraftproduktionsmodulens arbetspunkt och ndtanslutning
uppfyller kraven i 3 kap. 36 §.

Generellt har inget annat land valt att géra som Sverige gor med att definiera en specifik
drifttimme. Att jamfora denna paragraf med 6vriga lander gar darfor inte.
Se avsnitt om feltalighet 4.2.

40 § Det felfall som ska analyseras enligt 35—39 §§ ska motsvara ett trefasigt fel i
anslutningspunkten med en felbortkopplingstid om 200 ms.

Andra lander staller krav pa att dven asymmetriska fel ska simuleras. Sweco foreslar ingen
harmonisering med motiveringen att kravuppfyllnad for ett symmetriskt fel generellt medfor
kravuppfyllnad dven for asymmetriska fel. Denna paragraf kan utga och ersattas av forslag pa
formulering under 34 §. Sweco féreslar att felbortkopplingstiden harmoniseras med 6vriga lander
till 150 ms. Se dven avsnitt om feltalighet 4.2.

31 (38)

RAPPORT
2022-06-13
VERSION 1.1

GENOMLYSNING AV KRAVEN I EIFS 2018:2 JAMFORT MED DE
NORDISKA GRANNLANDERNA OCH TYSKLAND



repo002.docx 2013-06-14

SWECO%

5.2 4 kap. Krav for synkrona kraftproduktionsmoduler

5.2.1 Krav fér synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D

1§ Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska ha en automatisk spénningsregulator
som minst kan reglera spénning inom intervallet 95—105 procent av den synkrona
kraftproduktionsmodulens interna spénning.

Enbart Finland och Sverige har specificerat krav pa lagsta spanningsregleringsomrade hos
automatisk spanningsregulator for synkron kraftproduktionsmodul. Detta krav ar generellt ej
svart att uppna for spanningsregulatorer och Sweco bedémer att kravet ej innebar konsekvenser
ur ett marknadsperspektiv mot évriga lander. Ingen dndring foreslas.

2§ Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska ha ett magnetiseringssystem som
klarar minst 105 procent kontinuerlig magnetiseringseffekt vid mdrklast.

Enbart Sverige har specificerat krav pa lagsta magnetiseringseffekt vid marklast hos
magnetiseringssystem. Detta krav ar generellt ej svart att uppna for ny magnetiseringsutrustning
och Sweco bedémer att kravet ej innebar konsekvenser ur ett marknadsperspektiv mot dvriga
lander. Ingen dndring foreslas.

3§ For synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D ska svarstiden fér en tomgdende
kraftproduktionsmodul inte 6verstiga tiderna angivna i nedanstdende tabell vid 95—105 procent
stegdndring av spdnningsregulatorns insignal.

Midrkeffekt S, i MVA Svarstid i sekunder

<50 1,00
50-100 1,0~(S =50)*0,004
>100 0,80

Svarstid dr den tid som det tar fér generatorspénningen fér en tomgdende, icke nétansluten
kraftproduktionsmodul att uppnd 90 procent av resulterande dndring i generatorspénningen efter
95-105 procent stegdndring av spénningsregulatorns insignal.

Enbart Finland, Norge och Sverige har specificerat krav pa svarstiden for reglering av
generatorspanning. Dessa krav skiljer sig at mellan landerna och baserar sig troligtvis pa aldre
foreskrifter i respektive land och kan anses vara val férankrad i normal prestanda fér en synkron
kraftproduktionsmodul. Finlands kravbild &r mer heltdckande. For en mer uttémmande
jamforelse, se 4 kap 3 § i Sammanstdllningen. Sweco beddmer att kravet ej innebar konsekvenser
ur ett marknadsperspektiv mot évriga lander och foreslar ingen dndring.

48 For synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D far maximalt 6versving vid
stegdndring av insignalen till spdnningsregulatorn inte éverstiga 15 procent av
spdnningsdndringen.
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Enbart Finland, Norge och Sverige har specificerat krav pa maximal tillaten 6versvang for
reglering av generatorspanning. Kravet ar identiskt mellan dessa tre lander. Ingen andring
foreslas.

5§ For synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D fdr generatorspdnningen inte oscillera
mer dn * 5 procent av spédnningséndringen 2 sekunder efter stegdndringen.

Enbart Finland, Norge och Sverige har specificerat krav pa maximal oscillation av
generatorspdnning efter stegandring. Denna kravuppfylinad skiljer sig at mellan ldnderna och
baserar sig troligtvis pa aldre foreskrifter i respektive land och kan anses vara val férankrad i
normal prestanda for en synkron kraftproduktionsmodul. Sweco bedémer att kravet ej innebar
konsekvenser ur ett marknadsperspektiv mot 6vriga lander och ingen dndring foreslas. Se dven i
Sammanstdllningen.

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

Finland, Sverige och Tyskland har specificerat krav pa magnitud och tid fér aterhamtning av den
aktiva uteffekten efter en felbortkoppling av 100 ms i anslutningspunkten fér en synkron
kraftproduktionsmodul. Finland kravstéller att den aktiva uteffekten ska ha atertagit samma niva
som innan fel inom 1-3 sekunder. Finland har striktast krav féljt av Sverige och Tyskland. Norge
har enbart krav pa tid fér aterhamtning och Danmark har inget motsvarande krav. Ingen justering
av kravbild foreslas.

5.2.2 Krav for synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D

7§ Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska anvénda automatisk spdnningsreglering
av kraftproduktionsmodulens interna spdnning pG generatorns fasuttag om inte innehavaren av
det ndit till vilket anldggningen ér ansluten meddelar annan kravbild.

Enbart Finland, Norge och Sverige har angivit fortydliganden om matpunkt for automatisk
spanningsreglering. Att ha méatpunkt for spanningsreglering pa generatorns fasuttag ar normen
for synkrona kraftproduktionsmoduler och Sweco beddémer att kravet ej innebar konsekvenser ur
ett marknadsperspektiv mot 6vriga lander.

8§ Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten minst ha en
férmdga till generering av reaktiv effekt motsvarande en tredjedel av den momentana aktiva
effekten inom spdnningsintervallet 90—102 procent spdnning i anslutningspunkten, om inte
innehavaren av det ndt till vilket anldggningen dr ansluten meddelar annan kravbild.

Vad galler kravstallda granser for synkrona kraftproduktionsmoduler finns det skillnader mellan
landerna. Till exempel &r kravet for generering av reaktiv effekt i Sverige 33% Q/Pmomentan OCh i
Norge 46% for typ C och D, samt 33% Q/Pmax for typ B. Finlands kravbild &r identisk med Sveriges.
Danmark har nagot striktare kravstallning och anger minst 40% generering inom
spanningsintervallet 0,9 — 1,04 p.u. Sveriges krav ar redan harmoniserade med Finland och inget
forslag till forandring foreslas.
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5.2.3

9§ Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten minst ha en
férmaga till konsumtion av reaktiv effekt motsvarande en sjéttedel av den momentana aktiva
effekten inom spdnningsintervallet 95—105 procent spdnning i anslutningspunkten, om inte
innehavaren av det ndt till vilket anléggningen dr ansluten meddelar annan kravbild.

Vad galler kravstallda granser for synkrona kraftproduktionsmoduler finns det skillnader mellan
landerna. Till exempel &dr kravet for konsumtion av reaktiv effekt i Sverige 16,7% Q/Pmomentan OCh i
Norge 46% for typ C och D, samt 33% Q/Pmax for typ B. Orsaken till skillnaden &r inte kdnd, men
kan moijligtvis bero pa vilken befintlig produktionsmix som redan finns i respektive land. Finland
har samma krav fér synkrona kraftproduktionsmoduler som for kraftparksmoduler. Kravet i
Finland sdager minst 33% konsumtion av reaktiv effekt. Danmark har valt att inom ett fast
spanningsintervall mellan 1,00 — 1,05 p.u. kravstalla 20% konsumtion av reaktiv effekt, samt ett
annat krav for 0,9-1,0 p.u. Spanningsintervallet ar snarlikt i samtliga nordiska lander. Vid
eventuell harmonisering av Sveriges krav skulle det innebéra en skadrpning. Sverige och Norge har
snarlik produktionsmix férutom att Sverige har mer kraftvarme. | och med att detta krav troligtvis
anpassats efter formaga hos respektive produktionsslag bor detta inte harmoniseras sett till
formagan for kraftvarmeaggregat att konsumera reaktiv effekt. Norge har antagligen studerat
vattenkraftaggregats typiska kapabilitetsdiagram och darfor kravstallt 46% konsumtion av reaktiv
effekt.

Krav fér synkrona kraftproduktionsmoduler av typ D

10 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ D éverstigande 75 MVA ska vara férsedda med
ddmpfunktion fér ddmpning av effektpendlingar (PSS-funktion). PSS-funktionen ska vara
aktiverad och aktivt dimpa effektpendlingar inom frekvensintervallet 0,25—-1 Hz. Ett annat
frekvensintervall kan 6verenskommas av berérda systemansvarige och dgaren av den synkrona
kraftproduktionsmodulen fér att ng en optimal ddmpning.

Sverige har kravstallt att alla synkrona kraftproduktionsmoduler storre an 75 MVA ska vara
forsedda med PSS. Finland och Norge har valt att samtliga typ D-anldggningar (som bada
definierat likt Sverige, 30 MW och uppat eller anslutning 6éver 110 kV) ska vara forsedda med PSS-
funktion. Att kravstalla att samtliga typ D-anldaggningar ska vara forsedda med PSS skulle innebéra
en skdrpning av kraven i Sverige. En lamplig harmonisering skulle vara att berdrd systemansvarig
eller berord systemansvarig for éverforingssystemet far kravstalla detta om behov foreligger
aven for mindre anldggningar dn 75 MVA.

5.3 5 kap. Krav for Kraftparksmoduler
5.3.1 Krav for kraftparksmoduler av typ B, C och D
1§ En aterhdmtning av aktiv effekt efter fel ska vara utférd inom 2 sekunder efter det att
spdnningen i anslutningspunkten éverstiger 90 procent och till en effektnivad som avviker mindre
dn 5 procent fran effektnivan omedelbart innan fel for kraftparksmoduler av typ B, C och D.
De nordiska landerna anger olika krav pa spanningskriterium, maximal tid for aterhamtning och
vilken effektniva som forvantas efter fel. De svenska kraven liknar de krav som Finland och
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5.3.2

Tyskland stéllt. Ingen férandring eller harmonisering torde darfér vara nédvandig. Se dven
Sammanstdllningen.

Krav for kraftparksmoduler av typ C och D

2§ Kraftparksmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten minst ha férmdga till generering av
reaktiv effekt motsvarande en tredjedel av den momentana aktiva effekten inom
spdnningsintervallet 90—102 procent spdnning i anslutningspunkten, om inte innehavaren av det
ndt till vilket anléggningen ér ansluten meddelar annan kravbild.

Granserna for det reaktiva effektutbytet for kraftparksmoduler &r identiska for de nordiska
ldnderna, da landerna kraver en kapacitet av 33 % Q/Pwm.. EIFS2018:2 anvander uttrycket
"momentan aktiva effekt”, som bor tolkas som den maximala kontinuerliga effekten (eller Pumax)
vid framtagandet av en U-Q/Pna-profil. Den kritiska punkten for en kraftparksmodul, dvs
generering av reaktiv effekt vid 1ag spanning (0,9 p.u.) &r densamma i samtliga nordiska lander
och darmed rader inga oréattvisa marknadsvillkor. Ingen dndring féreslas.

Se dven uttdmmande jamforelse i avsnitt 4.4.2.
3§ Kraftparksmoduler av typ C och D ska i anslutningspunkten minst ha férmdga till en
konsumtion av reaktiv effekt motsvarande en tredjedel av den momentana aktiva effekten inom

spdnningsintervallet 95—105 procent spdnning i anslutningspunkten, om inte innehavaren av det
ndt till vilket anldggningen ér ansluten meddelar annan kravbild.

Granserna for det reaktiva effektutbytet for kraftparksmoduler ar identiska for de nordiska
ldnderna, da man kréaver en kapacitet av 33 % Q/Pn. EIFS2018:2 anvander uttrycket “momentan
aktiva effekt”, som bor tolkas som den maximala kontinuerliga effekten (eller Pn.) vid
framtagandet av en U-Q/Pna-profil. Den kritiska punkten for en kraftparksmodul, dvs
konsumtion av reaktiv effekt vid hog spanning (1,05 p.u.) &r densamma i samtliga nordiska lander
och darmed rader inga orattvisa marknadsvillkor. Ingen dndring foreslas.

Se dven uttdmmande jamforelse i avsnitt 4.4.2

4§ Kraftparksmoduler av typ C och D ska anvdnda automatisk spédnningsreglering av
kraftparksmodulens interna spdnning om inte innehavaren av det ndt till vilket anldggningen dr
ansluten meddelar annan kravbild.

Se resonemang i avsnitt 4.4

Bade Finland och Norge har definierat att olika typer av spanningsreglering kan valjas och
beskriver dessa utforligt. Sweco foreslar en harmonisering mot Finland som tillater féljande:

e Automatisk spanningsreglering
e  Automatisk reaktiv effektreglerng

e Automatisk effektfaktorvinkelreglering
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En forandring av kravbilden i Sverige vid en harmonisering mot Finland skulle kunna 6ka
driftsdakerheten och kostnadseffektiviteten for elanvandarna i Sverige. Detta eftersom en
lagre driftsakerhet dels 6kar risken for ndtsammanbrott, dels genom att en lagre
driftsdkerhet kan behdva hanteras genom begransningar av tillgdnglig 6verféringskapacitet.

5§ Vid spdnningsfall i reglerpunkten som medfér att spénningen understiger 95 procent ska en
kraftparksmodul av typ C eller D automatiskt 6verga till automatisk spénningsreglering och stédja
spdnningsfallet med reaktiv effekt. Detta gdller om innehavaren av det ndt till vilket anldggningen
dr ansluten har anvisat ett annat reglerldge for reaktiv effekt dn automatisk spdnningsreglering.

Se resonemang i avsnitt 4.4

Bade Finland och Norge har definierat att olika typer av spanningsreglering kan valjas och
beskriver dessa utforligt. Sweco féreslar en harmonisering mot Finland som tillater foljande:

e  Automatisk spanningsreglering
e  Automatisk reaktiv effektreglerng
e  Automatisk effektfaktorvinkelreglering

En forandring av kravbilden i Sverige vid en harmonisering mot Finland skulle kunna 6ka
driftsdkerheten och kostnadseffektiviteten for elanvdandarna i Sverige. Detta eftersom en
lagre driftsakerhet dels 6kar risken for natsammanbrott, dels genom att en lagre
driftsakerhet kan beh6va hanteras genom begrdnsningar av tillgédnglig 6verforingskapacitet.

6§ For kraftparksmoduler av typ C och D dér den systemansvarige anvisat ett annat reglerldge for
reaktiv effekt én automatisk spdnningsreglering, far det anvisade reglerldget dtertas tidigast 5
minuter efter det att spdnningsfallet i anslutningspunkten Gter stigit éver 95 procent.

Se resonemang i avsnitt 4.4
Bade Finland och Norge har definierat att olika typer av spanningsreglering kan valjas och
beskriver dessa utforligt. Sweco foreslar en harmonisering mot Finland som tillater féljande:
e  Automatisk spanningsreglering
e  Automatisk reaktiv effektreglerng

e  Automatisk effektfaktorvinkelreglering

En forandring av kravbilden i Sverige vid en harmonisering mot Finland skulle kunna 6ka
driftsdkerheten och kostnadseffektiviteten for elanvandarna i Sverige. Detta eftersom en
lagre driftsakerhet dels dkar risken for natsammanbrott, dels genom att en lagre
driftsdakerhet kan behdva hanteras genom begransningar av tillganglig 6verforingskapacitet.
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5.3.3

7§ Kraftparksmoduler av typ C och D ska vara férsedda med démpfunktion fér dimpning av
effektpendlingar (PSS-funktion). PSS-funktionen ska vara aktiverad och aktivt démpa
effektpendlingar inom frekvensintervallet 0,251 Hz.

Sweco foreslar att kravbilden harmoniseras med Finland och Norge och darmed far kravstallas av
berérd systemansvarig for dverforingssystemet om behov foreligger gallande systemstabilitet
istdllet for att vara tvingande.

6 kap. Krav for havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, Coch D

1§ For havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D med spénning i anslutningspunkt
fran och med 300 kV till och med 400 kV ska tidsperioden fér drift i intervallet 105—-110 procent
spdnning i anslutningspunkten vara minst 60 minuter.

| praktiken borde detta bara galla typ D-anldggningar i och med att spdnningsintervallet i
anslutningspunkten ar fran och med 300 kV till 400 kV. Samtliga lander har identisk kravbild
gallande drift i spanningsintervallet 105-110% och tiden 60 minuter. | Norge géller dessa krav for
spanningsnivaer 66-420 kV.

2§ Havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D ska minst ha férmdga till generering av
reaktiv effekt motsvarande en tredjedel av den momentana aktiva effekten i spénningsintervallet
90-102 procent i anslutningspunkten om inte innehavaren av det nit till vilket anléggningen ér
ansluten meddelar annan kravbild.

Granserna for det reaktiva effektutbytet for kraftparksmoduler ar identiska fér de nordiska
ldnderna, da man kraver en kapacitet av 33 % Q/Pmax . EIFS2018:2 anvander uttrycket
"momentan aktiva effekt”, som bor tolkas som den maximala kontinuerliga effekten (eller Pmax)
vid framtagandet av en U-Q/Pmax-profil. Dadremot skiljer sig granserna for det spanningsintervall
kraftparksmoduler ska kunna generera/konsumera reaktiv effekt. Den kritiska punkten for en
kraftparksmodul, dvs generering av reaktiv effekt vid 1ag spanning (0,9 p.u.) ar densamma i
samtliga nordiska lander och darmed rader inga orattvisa marknadsvillkor. Ingen dndring foreslas.

Se dven uttdmmande jamforelse i avsnitt 4.4.2.

38§ Havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D ska minst ha férmdga till konsumtion av
reaktiv effekt motsvarande en tredjedel av den momentana aktiva effekten i spdnningsintervallet
95-105 procent spédnning i anslutningspunkten, om inte innehavaren av det ndt till vilket
anldggningen dr ansluten meddelar annan kravbild.

Granserna for det reaktiva effektutbytet for kraftparksmoduler ar identiska fér de nordiska
landerna, da man kraver en kapacitet av 33 % Q/Pmax . EIFS2018:2 anvander uttrycket
"momentan aktiva effekt”, som bor tolkas som den maximala kontinuerliga effekten (eller Pmax)
vid framtagandet av en U-Q/Pmax-profil. Dadremot skiljer sig granserna for det spanningsintervall
kraftparksmoduler ska kunna generera/konsumera reaktiv effekt. Den kritiska punkten fér en
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kraftparksmodul, dvs konsumtion av reaktiv effekt vid hég spanning (1,05 p.u.) ar dock
densamma i samtliga nordiska lander och darmed rader inga orattvisa marknadsvillkor. Ingen
andring foreslas.

Se dven uttdmmande jamforelse i avsnitt 4.4.2.

6 Avslutande diskussion

Sweco bedémer att delar kring feltalighet bor ses 6ver i EIFS2018:2 och harmoniseras mot 6évriga
nordiska lander. Det finns starka skal till att harmonisera felbortkopplingstiden (fran 200 ms till
150 ms) sett ur ett ekonomiskt perspektiv och for att rattvisa konkurrensvillkor ska galla. Sverige
har som enda land valt att specificera en specifik drifttimme som ska ligga till grund fér berdkning
av feltalighet. En mer generell skrivning foreslas med en lastsituation motsvarande sommartid
som utgangspunkt.

Vad galler automatisk anslutning 3 kap 8 och 9 §§ férordas en harmonisering mot Finland inom
frekvensintervallet 49,9-50,1 Hz. Sweco foreslar saledes att ingen begréansning vad galler
okningstakt av aktiv uteffekt ska gdlla mellan <49,9 Hz — 50,1 Hz.

Vad galler 5 kap 4-7 §§ bor kravbilden harmoniseras mot Finland som ar tydligare beskriven och
redogor for flera typer av spanningsreglering.

For 3 kap 31 och 32 §§ bor kraven ses 6ver och anpassas till respektive produktionsslag.

3 kap 19 § behover en dversyn, andra lander har tolkat och implementerat Artikel 15.2a) pa ett
annat vis an vad Sverige har gjort.

Vad galler PSS-funktion hos kraftparksmoduler (kap 5 78) foreslas det att berérd systemansvarig
for dverforingssystemet borde ges majlighet att besluta om PSS-funktion for kraftparksmoduler
ska inforas eller inte, istallet for att strikt kravstalla detta for samtliga typ C & D-anldggningar i
EIFS2018:2. Det borde enbart gdlla om behov foreligger gallande systemstabilitet.

Bilaga A — Sammanstiéllningen
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