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Remissvar avseende Energimarknadsinspektionens
forslag till foreskrifter enligt anslutningskoden samt
konsekvensutredning

Energiféretagen Sverige samlar och ger rést Gt omkring 400 féretag som
producerar, distribuerar, séljer och lagrar energi. Vart mdl dr att utifrén kunskap,
en helhetssyn pd energisystemet och i samverkan med var omgivning, utveckla
energibranschen — till nytta fér alla.

Energiforetagen Sverige tackar for mojligheten att inkomma med svar pa denna remiss
avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrifter enligt anslutningskoden
samt konsekvensutredning.

Arendet

Energimarknadsinspektionen har i enlighet med Kommissionens Férordning 2016/631 av
den 14 april 2016 om faststallande av natféreskrifter med krav for ndtanslutning av
generatorer (RfG) Artikel 7 presenterat ett forslag avseende generellt tillampliga krav.
Dessa krav ar baserade pa ett forslag av Svenska Kraftnat som delgavs
Energimarknadsinspektionen den 17 maj 2018 i enlighet med RfG Artikel 7.4 och ska
beslutas av Energimarknadsinspektionen senast sex manader darefter enligt Artikel 7.5.

Kommentarer

Energiforetagen Sverige och dess medlemmar har tillsammans arbetat fram tekniska
detaljkommentarer som bilaggs detta brev (Tekniska detaljkommentarer avseende
Energimarknadsinspektionens férslag till féreskrift enligt anslutningskoden RfG,
Energiforetagen Sverige 042/2018). Energiféretagen Sverige vill utover detaljkraven i det
féljande delge nagra évergripande synpunkter.

Svensk elforsorjning ar unik med, i ett internationellt perspektiv, en hog tillforlitlighet i
kombination med en hég kostnadseffektivitet. Dessa egenskaper ar viktiga att ombesorja
sa att vi aven i framtiden ska kunna erbjuda konkurrenskraftiga elpriser till de svenska
konsumenterna. Det &r ocksa angivet som ett av huvudskélen i RfG: att alla konsumenter
ska kunna kopa energi till dverkomliga priser®. Att ddma av konsekvensbeskrivningen och
samtal som forts med Energimarknadsinspektionen finns anledning att formoda att detta
grundskal har bortsetts ifran i arbetet med foreskrifterna. Energiféretagen Sverige anser
darfor att skal (1) i RfG och dess innebord ska genomsyra den slutliga implementeringen
av RfG.

1 Kommissionens Forordning 2016/631, skal (1).
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Energiféretagen Sverige

Givet omfattningen av de detaljkommentarer som redovisas i bilagt dokument ar det
tydligt att Energimarknadsinspektionen samt Energiféretagen Sverige med dess
medlemmar har helt olika syn avseende regleringens konsekvenser. Vi konstaterar att de
krav som Energimarknadsinspektionen presenterar kan komma att ge betydande
paverkan pa befintlig kraftproduktion, vilket Energimarknadsinspektionen inte
uppmarksammat i sin konsekvensredovisning. Energiféretagen Sverige menar att
Energimarknadsinspektionen, sa langt det ar maojligt, bor inféra undantag fran RfG for att
anpassa kravstéllningen till rddande forhallanden for den svenska kraftproduktionen.
Energimarknadsinspektionen har tidigare faststallt kriterier for undantag fran RfG.
Energiforetagen Sverige anser att dessa undantag bor inarbetas i foreskriften, antingen i
ett eget separat avsnitt eller, annu hellre, genom att arbeta in undantagen i relevanta
paragrafer och darmed beakta nationella sardrag som kraver nyttjande av undantag pa
paragrafniva. Energiféretagen Sverige anser att Energimarknadsinspektionens val att inte
fullt ut nyttja dessa undantag leder till 6kade kostnader som inte finns redovisade i
konsekvensbeskrivningen. Dessa kostnader ar saledes inte att forknippa med
forordningen som sadan, dven om kraven finns dar, utan harrér fran avsaknaden av
undantag i den nationella implementeringen av forordningen.

Energiforetagen Sverige anser saledes att Energimarknadsinspektionen bor utfarda
generella undantag for artiklar i RfG som inte ar tillampbara i Sverige, med st6d av skal
(28) i RfG. Ett exempel ar krav som aldgger samtliga anldaggningar som omfattas av RfG att
installera utrustning for frekvensreglering oavsett om dessa anlaggningar ar avsedda,
eller har méjlighet, att delta pa frekvensregleringsmarknaden. Karnkraften ar enligt SVKFS
2005:2, 5 kap 5 §, undantagen fran frekvensreglering, men motsvarande undantag
aterfinns inte i forslaget. Eftersom det i Sverige finns en marknadslosning for
frekvensreglering vore det olampligt om dessa funktioner istallet blir reglerade. Fler
exempel aterfinns i bilagan.

Problemets kdrna ar att de krav som Svenska kraftnat foreslagit har strikt tagits fram for
nya anlaggningar. RfG anger dock enligt Artikel 4.1 att de krav som
Energimarknadsinspektionen faststaller kan under vissa omstandigheter, sdsom
ombyggnation, dven gélla befintliga anlaggningar. Energiforetagen Sveriges medlemmar
som driver kraftproduktionsanldggningar maste alltid vara beredda att gbra
ombyggnationer av sina anlaggningar pa grund av underhallsatgarder, effekthojningar,
anpassningar till miljdlagstiftning eller andra orsaker. Varje befintlig anlaggning kan
saledes komma att omfattas av RfG. Om hela anldggningen vid sadana, ofta begransade,
atgarder dven maste anpassas till de generellt hogt stéllda kraven i RfG riskerar det att bli
mycket kostsamt for kraftproducenten. Inforandet av dessa atgarder tillfor dessutom i
flera fall liten eller ingen systemforbattring, vilket beskrivs i de tekniska
detaljkommentarerna.

Energiforetagen Sverige noterar att i regleringen for befintliga produktionsanlaggningar
(SVKFS 2005:2) finns i 3 kap 4 § en skrivning som undantar kraftproducenten att uppfylla
vissa krav beroende pa nukledra, hydrologiska, hydrodynamiska, meteorologiska eller
miljdmassiga omstdndigheterna eller andra villkor som beslutats i domstol. Nagon
liknande formulering aterfinns inte i Energimarknadsinspektionens foérslag. Darmed
riskerar kraftproducenterna att tvingas kora anldggningarna i driftomraden som ar
skadliga for anlaggningen eller hamna i driftlagen som bryter mot lag, andra
myndigheters foreskrifter eller miljddomar. Energiféretagen Sverige betonar darfor ater



Energiféretagen Sverige

en 16sning dar Energimarknadsinspektionen infor generella undantag fér sadana
situationer.

Energiforetagen Sverige konstaterar att de svenska kraftproducenterna inte har
konsulterats under framtagandet av dessa generellt tillampliga krav. Ej heller har
Energimarknadsinspektionen begart in underlag fran kraftindustrin fér att kunna redovisa
en fullstdndig konsekvensanalys. Energimarknadsinspektionen har visat god vilja
avseende transparens och dialog under remissforfarandet, men Energiféretagen Sverige
vill anda understryka att dialog mellan samtliga ingdende parter i den fortsatta nationella
implementeringen av RfG ar avgérande for att uppna en kostnadseffektiv och tillampbar
reglering. Genom en sadan dialog kan dven Energiforetagen Sveriges medlemmar forse
Energimarknadsinspektionen med adekvat underlag rérande konsekvensanalysen.

Energiforetagen Sverige

Pernilla Winnhed Carl Berglof

Vd Energiforetagen Sekr. i arbetsgrupp fér RfG
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Forord

Foreliggande dokument ar en sammanstallning av de tekniska detaljkommentarer som
framkommit under arbetet med Energimarknadsinspektionens remiss avseende
Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrifter enligt anslutningskoden samt

konsekvensutredning.

Arbetet har genomforts i Energiféretagen Sveriges regi tillsammans med berorda
elndtbolag och producenter bland Energiféretagen Sveriges medlemmar.



Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

1 Dokumentstatus

Detta dokument avses att anvdndas av Energiféretagen Sverige och dess medlemmar
som underlag i remissvar till Energimarknadsinspektionens remiss avseende forslag till
foreskrifter enligt anslutningskoden RfG (dnr 2018—-101711) samt tillhérande
konsekvensutredning.

Dokumentet har tagits fram i en arbetsgrupp bestdende av:
e Linn Saarinen, Vattenfall (redaktor)
e Per-Olof Andersson, Vattenfall
e Habib Sabbagh, Vattenfall
e Peter Altzar, Fortum
e Rikard Nilsson, OKG
e Tomas Smed, Forsmarks Kraftgrupp AB
e Per Lamell, Forsmarks Kraftgrupp AB
e Sofia Johansson, Ringhals AB
e Sture Lindahl
e Uno Johansson, Uniper
e Henrik Pagels, Uniper
e Carl Berglof, Energiféretagen Sverige

Darefter har en for anslutningskoderna sarskilt etablerad grupp bestaende av bade
elndtbolag och producenter haft maéjlighet att kommentera innehallet.
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

2 Tekniska detaljkommentarer

Dispositionen i detta dokument ar samma som i foreskriftsforslaget med ursprungsskrivning forst,
sedan forslag pa andrad text med andringen markerad med fetstil, och slutligen en kommentar
med motivering. Pa tva punkter har en langre motiverande text skrivits (Kapitel 2 §1 och Kapitel 3
§36), och dessa ligger i slutet av dokumentet som appendix.

Som utgangspunkt antas att kraven kan komma att tilldmpas pa befintliga anldggningar saval som
nya.

2.1 Kapitel 2, §1

1 § Dessa féreskrifter omfattar sGdana kraftproduktionsmoduler som avses i artikel 3.1 och
befintliga kraftproduktionsmoduler som avses i artikel 4 i EU-férordningen.
Kraftproduktionsmoduler indelas i fyra kategorier typ (A, B, C och D) enligt artikel 5.1 EU-
férordningen.

2.1.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

1 § Dessa foreskrifter omfattar sGdana kraftproduktionsmoduler som avses i artikel 3.1 och
befintliga kraftproduktionsmoduler som avses i artikel 4 i EU-férordningen. Befintliga anldggningar
kan omfattas enligt Artikel 4.1.b om en kostnads-nytto-analys har visat att det dr
samhdllsekonomiskt I6nsamt enligt Artikel 38 i EU-férordningen. Vid stérre ombyggnationer av
befintliga anldggningar enligt Artikel 4.1.a gdller denna férfattning och EU-férordningen for den
férnyade anldggningsdelen, men inte for hela anldggningen om inte hela anldggningen férnyats.
Produktionsanléggningar dr undantagna dessa krav om anldggningségaren kan visa att de nukledra,
hydrologiska, hydrodynamiska, meteorologiska eller miljémdssiga omstdndigheterna, t.ex. vatten-
och vindtillgéng, visentligen férsvarar ett uppfyllande av dem. Detsamma gdller om ett uppfyllande
av dessa krav skulle strida mot sddana sdrskilt angivna villkor fér produktionsanldggningen som
beslutats av domstol.

Kraftproduktionsmoduler indelas i fyra kategorier typ (A, B, C och D) enligt artikel 5.1 EU-
foérordningen.

2.1.2 Kommentar

Det ar viktigt att fortydliga under vilka forutsattningar RfG och denna forfattning borjar galla for
befintliga anlaggningar. Skrivningen i RfG Artikel 4.1.a ar tvetydig eftersom den asyftar att RfG ska
borja galla nar stora ombyggnationer gors i en anldggning, men kopplar detta till att
anslutningsavtalet skrivs om, vilket inte i alltid ar liktydigt med detta. Det ar mycket viktigt att
tydliggbra att en fornyelse av en anlaggningsdel inte medfor att RfG borjar gélla for hela
anldaggningen, utan bara for den férnyade anlaggningsdelen. Detta perspektiv skulle behova
fortydligas i den nationella kravbilden. Se vidare beskrivning i Appendix 1.

Skrivningen fran SvKFS 2005:2 Kapitel 3 §4 bor laggas till for att klargora att till exempel
vattendomar och karnséakerhet gar fore kraven i denna férordning och RfG. Den texten kan med
fordel laggas som en egen generell paragraf, men har ovan skrivits som dndringsférslag till 2 kap 1
8.
Det bor fortydligas att de tidigare foreskrifterna SVKFS 2005:2 inte galler for anldggningar som
omfattas av foreliggande foreskrifter EIFS 2018:x.
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

2.2 Kapitel 3, §1

1 § Den kortaste tidsperiod som en kraftproduktionsmodul av typ A, B, C och D mdste kunna
fungera med olika frekvenser som avviker frén nominellt virde, utan att kopplas bort frén ndtet
bestdms i enlighet med artikel 13.1 b EU-férordningen tabell 2 (synkronomrdde Norden) till:

e 30 minuter inom frekvensomrdde 47,5-48,5 Hz

e 30 minuter inom frekvensomrdde 48,5—49,0 Hz

e obegrinsad inom frekvensomrdde 49,0-51,0 Hz

e 30 minuter inom frekvensomrdade 51,0-51,5 Hz

2.2.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

1 § Den kortaste tidsperiod som en kraftproduktionsmodul av typ A, B, C och D mdste kunna
fungera med olika frekvenser som avviker frén nominellt virde, utan att kopplas bort frén ndtet
bestdms i enlighet med artikel 13.1 b EU-férordningen tabell 2 (synkronomréde Norden) till:

e 30 minuter inom frekvensomrdde 47,5-48,5 Hz

¢ 30 minuter inom frekvensomrdde 48,5-49,0 Hz

e obegrdnsad inom frekvensomrdade 49,0-51,0 Hz

e 30 minuter inom frekvensomrdde 51,0-51,5 Hz

Effektutmatningen far reduceras vid hog frekvens.

2.2.2 Kommentar

Detta ar en vasentlig skarpning av kravet for stora och medelstora varmekraftblock for
frekvensomradet 51,0-51,5 Hz, vilket i den nya nationella kravbilden har 6kat fran 3 minuter med
reducerad effektutmaning till att fungera vid 30 minuter utan att kopplas bort fran natet.

For vissa karnkraftverk galler idag att frekvens 6ver 51,0 Hz i mer an 200 sekunder medfoér franslag
av aggregatbrytare och 6vergang till husturbindrift. Det utokade kontinuerliga (obegrénsade)
frekvensomradet 49,0-51,0 Hz medfor att dimensioneringen av samtliga asynkronmotorer i
samtliga befintliga karnkraftverks hjalpkraftsystem brister, de blir underdimensionerade. Motorer i
anlaggningarna dimensioneras normalt enligt TBE (Tekniska Bestammelser for Elektrisk utrustning)
for kontinuerlig drift vid > 85 % spanning (85 — 110 % spanning) och frekvenser inom 49,0 — 50,3
Hz. Frekvensdelen i TBE-kravet kommer ifran SvKFS 2005:2 (ursprungligen fran Nordel-kravet) dvs
fran det "kontinuerliga” drifttidskravet.

For vattenkraft galler att turbinregulatorn i vissa anldggningar gar over i 6-natsdrift nar frekvensen
gar over 51,1 Hz. Detta innebar att utmatade effekt kraftigt reduceras. Det bor specificeras att det
ar tilldtet att minska effektutmatningen vid hog frekvens.

Omradet for obegransad drift ar utokat fran 49,0-50,3 Hz till 49,0-51,0 Hz. Motiv till denna
utokning saknas.

Energiforetagen Sveriges forslag till tilldagg i Kapitel 2 §1 bor tas i beaktande har, det vill saga att
aggregat kan behdva kopplas bort fran natet av andra anledningar.

2.3 Kapitel 3, §3

3 § Kraftproduktionsmodul av typ A, B, C och D ska tillhandahdlla reduktion av aktiv effekt som
frekvenssvar vid begrénsat frekvenskénslighetsldge - éverfrekvens (LFSM-0), vid en frekvenstréskel
som enligt artikel 13.2 ¢ EU-férordningen bestdms till 50,5 Hz. Automatisk bortkoppling av
kraftproduktionsmodulen far ej anvdndas sGsom alternativ till reduktion av aktiv effekt vid
overfrekvens.
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

2.3.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

3 § Kraftproduktionsmodul av typ A, B, C och D ska tillhandahdlla reduktion av aktiv effekt som
frekvenssvar vid begrénsat frekvenskénslighetsldge - éverfrekvens (LFSM-0), vid en frekvenstréskel
som enligt artikel 13.2 ¢ EU-férordningen bestdms till 50,5 Hz, Automatisk bortkoppling av
kraftproduktionsmodulen far ej anvdndas sGsom alternativ till reduktion av aktiv effekt vid
overfrekvens. Befintlig kérnkraft dr undantagen fran krav pa frekvensreglering.

2.3.2 Kommentar

Alla produktionsanlaggningar och eventuella tillhdrande vattensystem ar inte lampade for att
tillhandahalla reglering. Tillhandahallande av reglerresurser bor vara en fraga for marknaden och
inte en del av kraven for anslutning. LFSM-O ar dock reglering utanfér bade normal- och
storddriftsbandet, vilket innebar att de mycket séllan kommer att aktiveras. Darfor ar kraven
acceptabla savida undantag beviljas vid behov. Energiforetagen Sveriges forslag till tillagg i Kapitel
2 §1 bor tas i beaktande har, dvs att anlaggningar kan vara olampliga for LFSM-O av nukleéara,
hydrologiska, hydrodynamiska, meteorologiska eller miljomassiga orsaker eller pa grund av sadana
sarskilt angivna villkor for produktionsanlaggningen som beslutats av domstol. | likhet med SvKFS
2005:2 bor det framga att karnkraft ar undantaget fran krav pa automatisk kontinuerlig
frekvensreglering och frekvensreglering vid storning.

2.4 Kapitel 3, §5

5 & For kraftproduktionsmoduler bestdms enligt artikel 13.2 f. i EU-férordningen att fér typ A, B, C
och D ska nér ldgsta nivé med reglerformdga uppnds vid begrdnsat frekvenskénslighetsléige -
overfrekvens (LFSM-0), kraftproduktionsmodulen fortsétta att fungera pd denna niva.

2.4.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

5 & For kraftproduktionsmoduler bestdms enligt artikel 13.2 f. i EU-férordningen att fér typ A, B, C
och D ska nér Idgsta nivé med reglerférmdga inom av kraftproducenten tilldtet driftomrade uppnds
vid begrdénsat frekvenskdnslighetsldge - 6verfrekvens (LFSM-0), kraftproduktionsmodulen fortsdtta
att fungera pa denna niva.

2.4.2 Kommentar

Det ar vanligt att kraftproduktionsmoduler har ett begransat driftomrade, exempelvis att modulen
bara kan koras pa 60-100 % effekt. Drift utanfor det tilldtna driftomradet kan medféra olika typer
av risker, till exempel risk for skada pa modulen eller reaktor- och sékerhetsrisker. Det bor
fortydligas i texten att reglering bara behover utforas inom det tillatna driftomradet. Det ar
anlaggningsagarens ansvar att definiera vad som ar det tillatna driftomradet for
kraftproduktionsmodulen, med hansyn taget till exempelvis risk for skada pa aggregatet,
sdkerhetsrisker och miljorisker.

2.5 Kapitel 3, §7

7 & For kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D anges enligt artikel 13.4 a EU-férordningen
att den maximala minskningen av den aktiva uteffekten till féljd av sjunkande frekvens under 49,0
Hz sdtts minskningsnivan till 3 % fér varje 1 Hz.
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

2.5.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

7 § For kraftproduktionsmoduler av typ A, B, C och D anges enligt artikel 13.4 a EU-férordningen
att den maximala minskningen av den aktiva uteffekten till féljd av sjunkande frekvens under 49,0
Hz sdtts minskningsnivan till 10 % for varje 1 Hz.

2.5.2 Kommentar

Detta krav ar en kraftig skarpning av tidigare krav for varmekraftblock. Det tidigare kravet ar
formulerat annorlunda men om det réknas om i %/Hz sa motsvarar det 10-15% effektminskning
per Hz frekvensavvikelse (15% effektminskning ner till 49,0 Hz dvs 15%/Hz eller 15%
effektminskning mellan 49,0 och 47,5 Hz dvs 10%/Hz). Skarpningen motiveras i underlaget fran
SvK enbart ur ett systemperspektiv, och det framgar inte om det ens ar fysikaliskt mojligt for en
produktionsanlaggning att uppfylla det skarpta kravet. Historiskt har systemets och
kraftproducenternas egenskaper formulerats i samrad, men denna kravskarpning har inte
samvarderats. En kostnads-nyttoanalys som visar pa vardet av kravskarpningen ar 6nskvard da
eventuella konsekvenser kan innebéra kostsamma ombyggnationer/anpassningar av
kraftproduktionsmoduler.

2.6 Kapitel 3, §9

9 § For kraftproduktionsmodul av typ A, B och C anges, vid automatisk anslutning till ndtet,
féliande krav enligt artikel 13.7 b EU-férordningen for 6kningen av aktiv uteffekt beroende pa
nédtfrekvensen 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.

2.6.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

9 § For kraftproduktionsmodul av typ A, B och C anges, vid automatisk anslutning till ndtet,
féliande krav enligt artikel 13.7 b EU-férordningen for 6kningen av aktiv uteffekt beroende pé
ndtfrekvensen i anslutningspunkten.

<50,05 Hz Ingen begrénsning vad gdller 6kningstakt av aktiv uteffekt
50,05-50,1Hz Okning med maximalt 10 procent av nominell aktiv uteffekt per minut
>50,1 Hz Okning av uteffekten ej tillGten.

2.6.2 Kommentar

Det 4r oklart vad som menas med “automatisk anslutning” i denna paragraf. Ar en start av ett
aggregat som initieras fran driftcentralen att betrakta som en automatisk start?

| de flesta fall nar start av ett aggregat gors kommer laget 49,9-50,1 Hz att rada. En begrésning av
tillaten effektokning i hela detta intervall ar darfor problematisk. Till exempel sa innebar en normal
uppstart av ett vattenkraftaggregat att turbinen varvas upp till nominellt varvtal, synkroniseras till
natet och darefter lastas pa till dnskad driftpunkt. Palastningen gors relativt snabbt for att
minimera tiden som aggregatet kors i laglast. Korning vid 1ag last innebar ofta hoga vibrationer,
pulsation och kavitation i vattenvagen, som kan skada aggregatet. Den begransning av
palastningshastigheten som foreslas i §10 innebar att aggregat vid uppstart ska ligga flera minuter
i skadliga driftomraden istéllet for nagra sekunder som idag. Det skulle innebara stora risker for
skador pa vattenkraftaggregaten.
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Det ar inte 6nskvart att 6ka inmatningen till natet vid hoga frekvenser. Att begransa
inmatningsokningshastigheten vid hog frekvens ar darfor rimligt. Om gransen fér snabb palastning
satts vid 50,05 Hz sa far det till foljd att mojligheten att starta aggregat begrénsas, vilket ar bra ur
systemperspektiv. Samtidigt lamnas ett utrymme for att kunna starta och lasta pa aggregat vid
mattlig 6verfrekvens, vilket ar 6nskvart ur ett marknadsperspektiv (dvs att balansansvariga parter
ska ha mojlighet att starta och lasta pa aggregat for att halla sitt eget atagande gentemot
marknaden).

2.7 Kapitel 3, §11

11 § Synkron kraftproduktionsmodul av typ B och C ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil
funktion efter ett fel i anslutningspunkten enligt artikel 14.3 a.v EU-férordningen tabell 3.1med
féliande spdnningsparametrar.

Uret =0,25 tclear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,90 trecl = 0,20 sekunder
Urec1 =0,90 trec2 = 0,50 sekunder
Urec2 = 0,90 trec3 = 0,50 sekunder

2.7.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

11 § Synkron kraftproduktionsmodul av typ B och C ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil
funktion efter ett fel i nérmaste maskade stamndtspunkt enligt artikel 14.3 a.v EU-férordningen
tabell 3.1 med féljande spdnningsparametrar.

Uret=0,25 tclear = 0,15 sekunder
Uclear = 0,90 trecl = 0,20 sekunder
Urec1 =0,90 trec2 = 0,50 sekunder
Urec2 = 0,90 trec3 = 0,50 sekunder

2.7.2 Kommentar

Felbortkopplingstiden har angetts till 0,20 sekunder. Enligt RfG Artikel 14 ska tcear vara ”0,14-0,15
sekunder (eller 0,14-0,25 om detta kravs for systemskydd och sédker drift)”. SvK har inte visat att
systemskydd och saker drift kréaver en langre tid an 0,15 sekunder. | punkt (18) i inledningen till
RfG star det ”(18) Denna forordning bor foreskriva parameterintervall for nationella alternativ i
fraga om feltalighet, for att uppratthalla ett proportionerligt synsatt som aterspeglar varierande
systembehoyv, t.ex. nivan av fornybara energikallor och befintliga skyddsprinciper for bade
overforings- och distributionsnadt. Med tanke pa konfigurationen av vissa nat bor den évre gransen
for krav pa feltalighet vara 250 millisekunder. Eftersom den vanligaste tiden for att koppla bort ett
fel i Europa for narvarande ar 150 millisekunder finns det dock utrymme fér det organ som utses
av medlemsstaten att godkanna kraven i denna férordning att, innan det godkédnner tiden,
kontrollera om krav pa en langre tid ar nodvandigt.” Eftersom en lang felbortkopplingstid kan
innebdra en mycket stor 6kning av investeringskostnaden vid nybyggnation eller ombyggnation av
kraftproduktionsmoduler bor Ei “kontrollera om krav pa en langre tid ar nddvandigt” med hjalp av
en kostnads-nyttoanalys innan en langre tid an 0,15 sekunder féreskrivs.

RfG specificerar att feltaligheten ska beraknas for ett fel i anslutningspunkten. Detta ar en
forenkling som kan anses tillfyllest ur den systemansvariges perspektiv, eftersom férenklingen ar
konservativ med avseende pa systemets feltalighet. Ur ett kraftproducentperspektiv ar
forenklingen dock inte acceptabel, eftersom den innebér att kravet blir onddigt strikt. Att berdkna
feltaligheten i den ndrmaste maskade stamnéatspunkten borde vara acceptabelt for alla parter
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eftersom det ar det tekniskt korrekta forfarandet. | vissa fall kan den narmaste maskade
stamnéatspunkten vara samma punkt som anslutningspunkten, men i manga fall sa skiljer sig dessa
punkter at.

Se vidare kommentar till §36 och appendix 2.

2.8 Kapitel 3, §12

12 § Kraftparksmodul av typ B och C ska forbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil funktion efter
ett fel i anslutningspunkten enligt artikel 14.3 a.v EU-férordningen tabell 3.2 med féljande
spdnningsparametrar.

Uret=0,15 tclear = 0,20 sekunder
Uclear = 0,15 trecl = 0,20 sekunder
Urecl1=0,15 trec2 = 0,20 sekunder
Urec2 = 0,85 trec3 = 2,0 sekunder

Tio sekunder efter felets intrdffande ska spdnningen i anslutningspunkten antas Gterga till 90%.

2.8.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

12 § Kraftparksmodul av typ B och C ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil funktion efter
ett fel i ndrmaste maskade stamndtspunkt enligt artikel 14.3 a.v EU-férordningen tabell 3.2 med
féliande spdnningsparametrar.

Uret=0,15 tclear = 0,15 sekunder
Uclear =0,15 trecl = 0,20 sekunder
Urec1=0,15 trec2 = 0,20 sekunder
Urec2 = 0,85 trec3 = 2,0 sekunder

Tio sekunder efter felets intrdffande ska spdnningen i anslutningspunkten antas Gterga till 90%.

2.8.2 Kommentar
Se kommentar till §11 och §36.

2.9 Kapitel 3, §13

13 § Vid berdkning av formdga till feltalighet enligt artikel 14.3 a.iv EU-férordningen ska
arbetspunkten for kraftproduktionsmodul typ B och C, 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 %.

2.9.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

13 § Vid berdkning av férmdga till feltdlighet enligt artikel 14.3 a.iv EU-férordningen ska
arbetspunkten for kraftproduktionsmodul typ B och C, innan fel i anslutningspunkten, motsvara
maximal aktiv uteffekt och ndgot 6vermagnetiserad sG att det reaktiva utbytet i
anslutningspunkten ér noll. Spénningen i anslutningspunkten ska vara den normala driftspénningen
i punkten.

2.9.2 Kommentar

Svenska Kraftnats driftinstruktion D042 beskriver vilken driftspanning som géller per station i
kraftnatet. Dar star ocksa att “Harvid géller att man normalt, for att minimera forlusterna i natet,
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

bor halla spanning sa hog som mojligt inom detta intervall.” (Kap 3.2). Eftersom 6évre gransen for
normal driftspanning enligt D042 ar den normala driftpunkten sa ar det rimligt att feltaligheten
beraknas for drift vid denna punkt. Exempelvis ligger spanningen normalt pa 415 kV pa 400 kV-
natet.

2.10 Kapitel 3, §18

18 § Kraftproduktionsmodul av typ B, C och D ska enligt artikel 14.3 a.i EU-férordningen kunna
upprdtthdlla utmatning av aktiv effekt inom spdnningsintervallet 90-105 % spdnning i
anslutningspunkten.

2.10.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

18 § Kraftproduktionsmodul av typ D ska enligt artikel 16.2 a.i EU-férordningen kunna upprdtthdlla
utmatning av aktiv effekt inom spédnningsintervallet 95—105 % spdnning i anslutningspunkten.

2.10.2 Kommentar

Kravet innebar en skarpning mot befintlig svensk kravbild. Detta avseende att berdkningen av
referensspanning ar olika vilket paverkar kravbilden dven om procentsiffrorna ar samma. | RfG ar
referensspanning for nat med 400 kV nominell spanning lika med 400 kV medan i den befintliga
svenska kravbilden ska referensspanningen relateras till nominell spanning pa generatorn
omraknat till uppspanningssidan hos generatorns transformator (och vid omrakningen ska hansyn
tas till spanningsfallet 6ver transformatorn vid maximal aktiv effekt och reaktiv effektproduktion
motsvarande 1/12 av maximal aktiv effekt, matt pa transformatorns uppspanningssida).
Exempelvis for en anlaggning med basen 407 kV for befintlig kravbild blir en ny bas pa 400 kV en
skarpning av kravbilden.

Enligt standard IEC60034-1 ska aggregat klara 95%-105% generatorspanning (zon A) under
kontinuerlig drift och 92-108% (zon B) under kortare tid. Att stélla krav som gar utanfor standard
ar kostnadsdrivande och gar darfor emot viljeinriktningen uttryckt i RfG (27): ” Etablerade tekniska
standarder bér sdrskilt évervdgas vid utarbetandet av kraven fér anslutning.”

Kravet finns inte i RfG utan harror fran den tidigare svenska kravbilden. Kostnads-nyttoanalys som
visar att kravet ar samhallsekonomiskt I6nsamt kravs darfor for att stélla detta krav.

| RfG saknas stod for att kravet ska omfatta kraftproduktionsmoduler av typ B och C.

2.11 Kapitel 3, §19

19 § Fér en kraftproduktionsmodul av typ B, C och D ska konstruktion och déri ingdende apparaters
tekniska data vara dokumenterade. Dokumentation om de tekniska data som dr relevanta ska pd
begdran ldmnas till den systemansvariga myndigheten. Vid férdndring av tekniska data ska den
systemansvariga myndigheten informeras om detta.

2.11.1 Energiforetagen Sveriges forslag:
Stryk §19.
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2.11.2 Kommentar

Att sammanstalla och tillhandahalla data for aggregat ar arbetskravande fér producenter. Det har
varit ett problem tidigare att SvK begar ut samma data vid upprepade tillfallen istéllet for att
anvanda det data man tidigare har fatt ut.

SvK bor presentera en processbeskrivning som visar hur detta ska ga till i praktiken och hur de
hanterar data de begart i for att sdkerstélla att de inte begar ut samma data igen utan kan anvéanda
tidigare levererat data.

Detta krav finns inte i RfG och en kostnads-nyttoanalys kravs darfor innan detta krav kan stallas.

2.12 Kapitel 3, §20

20 § For en kraftproduktionsmodul av typ C och D ska det enligt artikel 15.2 a EU-férordningen
vara méjligt att dndra bérvérdet for aktiv effekt genom en utifrdn kommande signal. Frén det att
signalen skickas ska effektindring pabérjas inom tio sekunder. Kraftproduktionsmodulen ska kunna
reglera uteffekten frén maximal uteffekt ned till 50 % uteffekt inom 60 sekunder. Ny stabil
effektniva ska erhdllas inom toleransen 2 % fran skickat bérvdrde.

2.12.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

20 § For en kraftproduktionsmodul av typ C och D ska det enligt artikel 15.2 a EU-férordningen
vara mdjligt att dndra bérvdrdet for aktiv effekt i enlighet med instruktioner fran den berérda
systemansvarige eller den berérda systemansvarige fér 6verféringssystemet. Storleken pa
regleringen, toleransen som gdller for det nya bérvdrdet och inom vilken tid detta mdste uppnds
specificeras i avtal mellan den systemansvarige for éverforingssystemet och dgaren till
kraftproduktionsmodulen.

2.12.2 Kommentar

Enligt RfG 15.2 a ska kraftproduktionsmodulen kunna justera ett bdrvdrde i enlighet med
instruktioner fran den systemansvarige. Ei:s foreskriftstext gar langre och kraver att borvardet ska
kunna dndras mycket snabbt i enlighet med en utifran kommande signal. Bade den korta
tidsfristen, det héga kravet pa noggrannhet i regleringen och skrivningen om en utifran kommande
signal ar problematiska.

Manga kraftstationer har sakerhetsmassiga begransningar i hur de kan kéras som beror pa det
aktuella driftlaget. For karnkraft handlar det bland annat om de termiska marginalerna i
kdarnbranslet och reaktorsakerhet och for vattenkraft om dammséakerhet och vattendomar, men
ocksa om drift- och personsakerhet pa anlaggningarna. Borvardesandringar, speciellt om de ar
stora, kan darfor i manga fall krava en bedémning av driftcentralen innan de kan verkstéllas. En
sadan bedomning kan inte goras pa 10 sekunder. Typisk ledtid fér processen fran
borvardesandring till andrad generatoreffekt i ett karnkraftverk ar ca 30-40 sekunder. Idag utfors
regleringar pa olika satt, bade via olika marknadsmekanismer och systemvarn utanfér marknaden
enligt bestammelser i SO-koden. Det ar inte rimligt att sdtta upp allmanna krav for hur snabbt
regleringar ska kunna utforas, detta maste fa avgoras fran fall till fall i dialog mellan parterna.

Ett krav pa 2% tolerans dr onddigt hogt om detta handlar om systemvarn. Kravet ar problematiskt
for manga vattenkraftverk eftersom effektandringen for en given reglering av padraget beror av
den aktuella fallhéjden.

Att ga ner till 50% effekt ligger utanfor tillatet driftomrade for manga vattenkraftaggregat. Kravet
bor vara att man ska kunna goéra en stor reglering inom driftomradet.

Om allmédnna krav pa detta omrade maste stéllas enligt RfG sa ar foljande krav rimliga:
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“Kraftproduktionsmoduler som levererar sekunddr frekvensreglering (automatic frequency
restoration reserve) ska kunna reglera ut sdld volym aktiv effekt inom 120 sekunder.
Kraftproduktionsmoduler som levererar tertidr frekvensreglering (manual frequency restoration
reserve) ska kunna reglera ut séld volym aktiv effekt inom 15 minuter.

Sekunddr och tertidr frekvensreglering ska levereras inom en tolerans av £20% av sdld volym.”
Tidskravet for reglerreserverna ar idag 120 sekunder for aFRR och 15 minuter for mFRR. Dessa
varden tillsammans med en tolerans borde racka som specifikation enligt skrivningen i RfG. Om Ei
anser att tidskraven for reglerreserverna behover dndras sa bor detta motiveras.

Idag finns ingen specifikation for toleransen for fel i utreglerad aFRR och mFRR. Daremot kravs att
leverantoren rapporterar in faktiskt levererad effekt. En tolerans pa +20% av den salda volymen
kan anses vara rimlig om man tar i beaktande dels hur noggrannheten allmant ser ut idag for
leveransen av dessa produkter, och dven den allménna svarigheten i att reglera effekten fran en
vattenkraftstation exakt, da den varierar med fallh6jden 6ver turbinen. | §20 foreslas att
toleransen for reglerfel ska vara max 2% fran skickat boérvarde. For en 100 MW anlaggning innebar
det en tolerans pa 2 MW (om det &r procent av installerad effekt som avses). Om anlaggningen
sdljer £10 MW aFRR med en tolerans pa 20% av sald reserv sa blir toleransen ocksa 2 MW. Om
anlaggningen séljer en mindre reserv sa blir kravet om en tolerans pa 20% av den salda reserven
hardare dn forslaget om 2% av installerad effekt.

2.13 Kapitel 3, §21

21 § Kraftproduktionsmodul av typ C och D ska enligt artikel 15.2 c.i EU-férordningen
tillhandahalla 6kning av aktiv effekt som frekvenssvar vid begrédnsat frekvenskanslighetslage -
underfrekvens (LFSM-U), vid en frekvenstroskel pa 49,5 Hz.

2.13.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

21 § Kraftproduktionsmodul av typ C och D ska enligt artikel 15.2 c.i EU-férordningen tillhandahdlla
Okning av aktiv effekt som frekvenssvar vid begrdnsat frekvenskdnslighetsldge - underfrekvens
(LFSM-U), vid en frekvenstréskel pG 49,5 Hz.

Befintlig kdrnkraft ér undantagen fran krav pa frekvensreglering.

Ndr hégsta niva inom tilldtet driftomrade uppnds ska kraftproduktionsmodulen fortsdtta att fungera
pd denna niva.

2.13.2 Kommentar

Tillhandahallande av reglerresurser bor vara en fraga for marknaden och inte en del av kraven for
anslutning. LFSM-U ar dock reglering utanfor bade normal- och storddriftsbandet, vilket innebar
att de mycket sallan kommer att aktiveras. Darfor ar kraven acceptabla savida undantag beviljas
vid behov.

Alla produktionsanlaggningar och eventuella tillhérande vattensystem ar inte ldmpade for att
tillhandahalla reglering, och karnkraften har enligt tidigare foreskrifter, SVKFS 2005:2, varit helt
undantagna fran frekvensreglering och bor dven fortsattningsvis kunna fa undantag av
reaktorsakerhetsmassiga skal.

En skrivning liknande den som finns i SVkFS 2005:2, 3 kap 48§, bor laggas till har for att fortydliga att
kravet pa frekvenssvar ar underordnat vissa andra hansyn som behover tas.

For reglerformen LFSM-O finns en skrivning i §6 som anger att reglering bara krévs inom
aggregatets tilldtna driftomrade. Motsvarande skrivning behover laggas till for LFSM-U. Att ga
utanfor tillatet driftomrade skulle kunna innebéara konflikt med andra myndigheters foreskrifter
samt sarskilt angivna villkor for produktionsanldaggningen som beslutats av domstol, exempelvis
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vattendomar och stralsakerhet. Det kan ocksa innebara risk for skador pa
kraftproduktionsmodulen.

2.14 Kapitel 3, §24

24 § Kraftproduktionsmoduler av C och D ska enligt artikel 15.2 d EU-férordningen kunna aktivera
drift i frekvenskdnslighetsldge (FSM). FSM ska enligt artikel 15.2 d.i EU-férordningen endast vara
aktiverat om den systemansvariga myndigheten beordrar det.

2.14.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

Reglerformen FSM motsvaras i Sverige av andra frekvensregleringsprodukter. De
kraftprouktionsmoduler som vdljer att delta pG marknaden fér frekvensregleringsprodukter ska
kunna leverera dessa produkter enligt systemoperatérens tekniska specifikation, vilken ska
godkdnnas av tillsynsmyndigheten. Kraftproduktionsmoduler som vdljer att inte delta pé
reglermarknaden behéver inte kunna aktivera FSM.

2.14.2 Kommentar

| RfG-koden star det i paragraf 15.2.d:

d) Utdver punkt 2 c ska foljande gélla kumulativt for drift i frekvenskanslighetslage (FSM):

i) [

Engelska ursprungstexten lyder: (d) in addition to point (c) of paragraph 2, the following shall apply
cumulatively when frequency sensitive mode (‘FSM’) is operating: i) [...]

Ordalydelsen av RfG ar alltsa att en rad krav i-vii ska gélla ndr en kraftproduktionsmodul kors i
FSM-lage. Det star inte att kraftparksmoduler maste kéra i FSM eller ens att de maste kunna kora i
FSM.

FSM &r en reglerform som inte kommer att anvandas i Sverige, enligt SvK:s forslag till generellt
tillampliga krav som ligger till grund for dessa foreskrifter. Reglerformen FSM motsvaras i Sverige
av reglerprodukterna FCR-N och FCR-D. Det &r idag frivilligt att delta i marknaderna for FCR-N och
FCR-D. Att foreskriva att alla kraftproduktioner maste kunna leverera FSM eller de motsvarande
produkterna FCR-N och FCR-D ar inte forenligt med idén om en fri marknad dar de totala
kostnaderna for kraftsystemet i sin helhet minimeras i och med att varje aktor sjalv kan optimera
sin verksamhet och sélja de produkter som den kan producera pa ett konkurrenskraftigt satt.

Alla produktionsanlaggningar och eventuella tillhérande vattensystem ar inte ldmpade for att
tillhandahalla reglering. Svensk karnkraft har exempelvis inte hittills levererat
frekvensregleringsprodukter till natet, bland annat av reaktorsdkerhetsskal. Tillhandahallande av
reglerresurser bor vara en fraga for marknaden och inte en del av kraven for anslutning. Att krava
att kraftproduktionsmoduler ska vara utrustade for att kunna koras i en reglerform som aldrig ar
tdnkt att anvandas ar kostnadsdrivande utan att tillféra nagon nytta for systemet, och ar darfor
orimligt.

2.15 Kapitel 3, §26

26 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D bestdms enligt artikel 15.2 d.i tabell 4 EU-
férordningen att for drift i frekvenskénslighetsldge (FSM) ska kraftproduktionsmodulen arbeta med
en okdnslighet fér frekvenssvar om maximalt 10 mHz.
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2.15.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

26 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D bestédms enligt artikel 15.2 d.i tabell 4 EU-
férordningen att fér drift i frekvenskénslighetsldge (FSM) ska kraftproduktionsmodulen arbeta med
en okdnslighet for frekvenssvar om maximalt 30 mHz.

2.15.2 Kommentar

12% droop motsvarar 17%/Hz reglerstyrka. Detta innebar att 10mHz frekvensandring ska ge 0,17%
padragsandring eller 0,17% effektandring. Att med precision kunna reglera tiondelar av procent ar
inte mojligt for de flesta aggregat, inte ens for de som ar lampade for frekvensreglering och
levererar FCR-N och FCR-D idag. Mekaniska glapp, ventilovertdackning, elasticitet i material etc. gor
att extremt sma rorelser pa reglerutrustningen inte alltid leder till en forandring av uteffekten.
Kravet pa 10 mHz okénslighet aterfinns dven i SO-koden bilaga 5, men dar framgar det tydligt att
det handlar om okansligheten i frekvensmatningen. Texten i RfG och EI 2018:x kan tolkas som att
det handlar om den minsta frekvensavvikelse som ska resultera i en dndring av
kraftproduktionsmodulens effekt. Da ar 10 mHz orimligt.

For ovrigt galler dven har att krav pa frekvensregleringsférmaga endast borde stéllas pa de
kraftproduktionsmoduler som saljer reglerprodukterna FCR-N och FCR-D pa marknaden.

2.16 Kapitel 3, §28

28 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D bestdms enligt artikel 15.2 d.i tabell 4 EU-
férordningen att kraftproduktionsmodulen ska fér drift i frekvenskénslighetsidge (FSM) arbeta med
ett intervall for aktiv effekt i forhdllande till maximal kontinuerlig effekt om 5-10 %.

2.16.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

28 § For kraftproduktionsmoduler av typ C och D bestdms enligt artikel 15.2 d.i tabell 4 EU-
férordningen att kraftproduktionsmodulen ska fér drift i frekvenskénslighetsidge (FSM) arbeta med
ett intervall for aktiv effekt i férhdllande till maximal kontinuerlig effekt om 1,5-10%.

2.16.2 Kommentar

Av §25 framgar att FSM ska arbeta med 2-12% statikfaktor. Det framgar dock inte i vilket
frekvensband FSM ska arbeta. Om FSM ar aktiv i frekvensbandet 49,9-50,1 Hz sa blir 2% statik =
10% reglering, 12% statik =1,7% reglering. Det gar inte ihop rent matematiskt med kravet om 5-
10% reglering av effekten. 5-10% reglering av effekten motsvaras av ett krav pa 2-4% statikfaktor. |
RfG anges kravet 1,5-10% effekt vilket motsvaras av det angivna statikkravet 2-12%.

For ovrigt galler aven har att krav pa frekvensregleringsférmaga endast borde stallas pa de
kraftproduktionsmoduler som saljer reglerprodukterna FCR-N och FCR-D pa marknaden.

2.17 Kapitel 3, §32

32 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D, och av féljande teknik, bestéms enligt artikel 15.6 e
EU-férordningen att de vid effektreglering ska klara féljande éndringshastigheter.

| Anlaggningstyp | Andringshastighet | Regleromrade | Effektomréde

15

© Energiforetagen — Swedenergy — AB



Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till féreskrift enligt
anslutningskoden RfG

[% / minut] [% av 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 100 100 0-100

Med regleromrdde avses ett effektintervall inom specificerat effektomrade.

2.17.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

32 § Minsta och hégsta tillatna ramphastighet for dndring av aktiv uteffekt fér
kraftproduktionsmoduler av typ C och D enligt artikel 15.6 e EU-férordningen bestdms i samrdd
mellan den berérda systemansvarige, den berérda systemansvarige fér éverféringssystemet och
dgaren till kraftproduktionsmodulen.

2.17.2 Kommentar

| RfG Artikel 15.6 star det: “e) Den berérda systemansvarige ska, i samordning med den berérda
systemansvarige for overforingssystemet, ange kraftproduktionsmodulens 6vre och nedre granser
for andringshastigheten 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.”

Det som ska foreskrivas ar alltsa hogsta och lagsta tilldtna ramphastighet. Regleromrade och
effektomrade behover inte foreskrivas. | Ei:s foreskriftstext speglar en tabell fran SvkFS 2005:2
som anger nedre grans for ramphastighet men inte en ovre grans.

De regleromraden som specificerats for vattenkraft i tabellen fran SvkFS 2005:2 &r orimliga.
Driftomrade for en vattenkraft turbin normalt sett inte 0-100% utan snarare i omradet 40-100%
for Kaplanturbiner och 60-100% for Francisturbiner.

Syftet med att foreskriva en allmént gallande nedre och 6vre grans for ramphastigheter ar oklart. |
vissa lagen kan det vara bra for kraftsystemet att aggregat rampar effekten snabbt, i andra fall kan
man vilja begransa férandringshastigheten. For kraftstationer kan det i vissa driftlagen vara
onskvart att forandra produktionen snabbt, och i andra situationer ar det olampligt. For
vattenkraft kan exempelvis risk for svallning i vattenvagarna begrdansa mojligheten att rampa
produktionen snabbt. Placeringen i dlven och vattendomar kan ocksa ha avgorande betydelse for
vilka ramphastigheter som ar mojliga. Reglerhastigheten i karnkraftverk begransas av de termiska
marginalerna i karnbranslet.

Det vore 6nskvart att TSO, DSO och kraftproducent i dialog kom éverens om vilka ramphastigheter
som &r 6nskvdrda dels beroende pa kraftslag men ocksa beroende pa kraftproduktionsmodulernas
individuella egenskaper och placering i natet.

2.18 Kapitel 3, §33

33 § Kraftproduktionsmoduler av typ C och D, och av féljande teknik, inom frekvensomrdde 49-51
Hz, bestdms enligt artikel 15.6 e EU-férordningen att de ska klara féljande stegéndring av
produktionen
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt

anslutningskoden RfG

Anléggningstyp Effektsteg [%] Inom tid [sekund] Effektomrade [% effekt]
Vattenkraft med 10 5 50-100
Kaplanturbin 30 30 50-100
Vattenkraft med 20 5 50-100
Franscisturbin 30 15 50-100
Kol- och 2,5 5 50-90
Oljekondens 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 0-100

2.18.1 Energiforetagen Sveriges forslag:
§33 stryks.

2.18.2 Kommentar

Stod for att foreskriva svar pa stegandring pa detta satt saknas i RfG, se §32 med kommentar.
Tabellen i paragraf 33 anger att Kaplanturbiner ska kunna dndra effekten med 10% pa 5 sekunder,
Francisturbiner med 20% p& 5 sekunder. Detta &r orimligt. Aven om servon dimensioneras for att
kunna reglera ledkrans och |6phjul med dessa reglerhastigheter sa kommer vattenvagen i manga
fall att omojliggora att effekten dkas sa snabbt. Ju snabbare ledskenorna 6ppnas desto storre
initialt svar at fel hall orsakas innan effekten gar mot 6nskat lage (systemet ar icke-minfas).
Vardena som anges i tabellen ar troligen baserade pa hur snabb padragsandring man kraver av
aggregaten. Kravstéllaren kan ha missat att effektférandringen inte kommer lika snabbt som
padragsandringen.

2.19 Kapitel 3, §35

35 § De krav som anges i 36—40 §§ gdller oavsett om felet ér symmetriskt eller inte.

2.19.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

35 § De krav som anges i 36—40 §§ gdller oavsett om felet éir ett symmetriskt shuntfel eller ett
asymmetriskt shuntfel.

2.19.2 Kommentar

Fortydligande av vilka fel som avses.

2.20 Kapitel 3, §36

36 § Synkron kraftproduktionsmodul av typ D ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil
funktion efter ett fel i anslutningspunkten enligt artikel 16.3 a.i tabell 7.1 EU-férordningen med
féliande spdnningsparametrar.

Uree = 0,0 Telear = 0,20 sekunder
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

Uctear = 0,25 trecs = 0,45 sekunder
Urear = 0,545 trecc = 0,45 sekunder
Urece = 0,90 trecs = 0,75 sekunder

2.20.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

For en synkron kraftproduktionsmodul av typ D ska gransbryttiden ska vara 150 millisekunder eller
langre vid simulering med béasta kdnda natmodell och basta kinda modeller for
aggregattransformatorn, generatorn, magnetiseringssystemet och felbortkopplingssystemet med
ett utgangstillstand som &r forenligt med tillampningen av gallande driftinstruktioner.
Kraftproduktionsmodulen ska harvid forbli ansluten till natet med fortsatt stabil funktion efter
storningar i elkraftsystemet till foljd av korrekt bortkopplade fel i 6verforingsnatet och det yttre
natets topologi s& medger.

Hjalpkraftsystem ska dimensioneras for att klara féljande spanning-tid-profil:

Uret=10,0 tclear = 0,15 sekunder
Uclear = 0,25 trecl = 0,45 sekunder
Urecl = 0,545 trec2 = 0,45 sekunder
Urec2 = 0,90 trec3 = 0,75 sekunder

2.20.2 Kommentar

Felbortkopplingstiden har angetts till 0,20 sekunder. Enligt RfG Artikel 14 ska tcear vara "0,14-0,15
sekunder (eller 0,14-0,25 om detta kravs for systemskydd och sdker drift)”. SvK har inte visat att
systemskydd och saker drift krdver en ldngre tid an 0,15 sekunder. | punkt (18) in inledningen till
RfG star det ”(18) Denna forordning bor foreskriva parameterintervall for nationella alternativ i
fraga om feltalighet, for att uppratthalla ett proportionerligt synsatt som aterspeglar varierande
systembehov, t.ex. nivan av fornybara energikallor och befintliga skyddsprinciper fér bade
overforings- och distributionsnat. Med tanke pa konfigurationen av vissa nat bor den évre gransen
for krav pa feltélighet vara 250 millisekunder. Eftersom den vanligaste tiden for att koppla bort ett
fel i Europa for narvarande ar 150 millisekunder finns det dock utrymme fér det organ som utses
av medlemsstaten att godkanna kraven i denna férordning att, innan det godkanner tiden,
kontrollera om krav pa en langre tid ar nodvandigt.” Eftersom en lang felbortkopplingstid kan
innebadra en mycket stor 6kning av investeringskostnaden vid nybyggnation eller ombyggnation av
kraftproduktionsmoduler bor Ei “kontrollera om krav pa en langre tid ar nédvandigt” med hjalp av
en kostnads-nyttoanalys innan en langre tid an 0,15 sekunder féreskrivs.

RfG specificerar att feltaligheten ska beraknas for ett fel i anslutningspunkten. Detta ar en
forenkling som kan anses tillfyllest ur den systemansvariges perspektiv, eftersom forenklingen ar
konservativ med avseende pa systemets feltalighet. Ur ett kraftproducentperspektiv ar
forenklingen dock inte acceptabel, eftersom den innebar att kravet blir onédigt strikt. Att berdkna
feltaligheten i den narmaste maskade stamnéatspunkten borde vara acceptabelt for alla parter
eftersom det ar det tekniskt korrekta forfarandet. | vissa fall kan den ndrmaste maskade
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

stamnatspunkten vara samma punkt som anslutningspunkten, men i manga fall sa skiljer sig dessa
punkter at.

Spanningsprofilen som anges i paragrafen togs ursprungligen fram som en specifikation for
dimensionering av hjalpkraftsystem. Det ar olyckligt att denna profil har kommit att anvandas for
simulering av hela anldggningens feltalighet. For att beddma hela anlaggningens formaga att forbli
ansluten till natet efter ett fel ar det lampligare att formulera krav pa gransbryttiden och att
anvanda basta kanda natmodeller, resultat av verkstadsprov av aggregattransformator, generator,
magnetiseringssystem (matare, spanningsregulator, begransare och damptillsats) samt realistiska
varden pa reldskyddssystem och brytare for simulering.

Det &r lampligt att dela paragrafen i tva avsnitt: (a) kraven pa gransbryttid och (b) kraven pa
hjalpkraftsystem definierat med spanning-tidsprofil.

Se vidare diskussion i Appendix 2.

2.21 Kapitel 3, §37

37 § Kraftparksmodul av typ D ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil funktion efter ett fel i
anslutningspunkten enligt artikel 16.3 a.i tabell 7.2 EU-férordningen med féljande
spdnningsparametrar.

Uret= 0,0 teear = 0,20 sekunder
Ucear= 0,0 trer = 0,20 sekunder
Urer= 0,0 trece = 0,20 sekunder
Urecc= 0,85 tres= 2,0 sekunder

Spdnningen bestdms enligt artikel 16.3 a.ii EU-férordningen att den ska antas dtergd i
anslutningspunkten till 90 % tio sekunder efter felets intrdffande.

2.21.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

37 § Kraftparksmodul av typ D ska férbli ansluten till ndtet med fortsatt stabil funktion efter ett fel i
ndrmaste maskade nétpunkt enligt artikel 16.3 a.i tabell 7.2 EU-férordningen med féljande
spdnningsparametrar.

Uret= 0,0 teear= 0,15 sekunder
Ucear= 0,0 tree= 0,20 sekunder
Ureer=0,0 trece= 0,20 sekunder
Urecc= 0,85 tres= 2,0 sekunder

Spdnningen bestdms enligt artikel 16.3 a.ii EU-férordningen att den ska antas dtergd i
anslutningspunkten till 90 % tio sekunder efter felets intrdffande.

2.21.2 Kommentar

Samma krav for gransbryttid bor galla som for synkrona kraftproduktionsmoduler. Se kommentar
till §36.

2.22 Kapitel 3, §38

38 § Vid berikning av férmdaga till feltdlighet bestdms enligt 16.3 b.ii EU-férordningen att
arbetspunkten for kraftproduktionsmodul typ D, innan fel i anslutningspunkten, ska motsvara
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

maximal aktiv uteffekt och ndgot 6vermagnetiserad sa att det reaktiva utbytet i
anslutningspunkten dr noll. Spénningen i anslutningspunkten ska vara 100 %.

2.22.1 Energiféretagen Sveriges forslag:

38§ Vid berdkning av formdga till feltdlighet bestdms enligt 16.3 b.ii EU-férordningen att
arbetspunkten for kraftproduktionsmodul typ D, innan fel i anslutningspunkten, ska motsvara
maximal aktiv uteffekt och ndgot 6vermagnetiserad sd att det reaktiva utbytet i
anslutningspunkten ér noll. Spénningen i anslutningspunkten ska vara den normala driftspénningen
i punkten.

2.22.2 Kommentar

Har anges att man ska rdkna pa 100 % spéanning dvs 400 kV, men i praktiken ar spanningen cirka
415 kV om natet drivs enligt driftinstruktion D42, dar spanningsintervall anges och det ocksa anges
att “Harvid galler att man normalt, for att minimera forlusterna i natet, bor halla spanning sa hog
som mojligt inom detta intervall.” (Kap 3.2).

Detta antagande har mycket stor betydelse for dverféringsférmagan pa stamnatet och fér den
gransbryttid som blir resultatet av simuleringen. Vanligtvis antas att 6verforingsférmagan okar
med kvadraten pa spanningsnivan. | enkla fall med produkten av spanningen i den forsta stationen
och spanningen i den andra stationen. Overféringsférmagan i stamnétets snitt 2 kan uppga till
narmare 8 000 MW vid en spanningsniva om 415 kV. Om det i stallet antas att spanningsnivan ar
400 kV sa uppskattas overforingsférmagan sjunka till cirka 7 400 MW, det vill séga med cirka 600
MW.

2.23 Kapitel 3, §41

41 § Det felfall som ska analyseras enligt 35—-38 §§ ska motsvara ett trefasigt fel i
anslutningspunkten med en felbortkopplingstid om 200 ms.

2.23.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

41 § Det felfall som ska analyseras enligt 35—38 §§ ska motsvara ett trefasigt fel i den ndrmaste
maskade stamndtspunkten med en felbortkopplingstid om 150 ms.

2.23.2 Kommentar

Se kommentar for §36.

2.24 Kapitel 4, §6

6 § Vid fel i anslutningspunkten som bortkopplas inom 100 ms ska enligt 17.3 EU-férordningen den
aktiva uteffekten fran synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D Gtertagit samma niva
som innan fel inom 5 sekunder.

2.24.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

6 § Vid fel i den ndrmaste maskade stamndétspunkten som bortkopplas inom 100 ms ska enligt 17.3
EU-férordningen den aktiva uteffekten fran synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B, C och D
dtertagit samma niva som innan fel inom 5 sekunder.
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Tekniska detaljkommentarer avseende Energimarknadsinspektionens forslag till foreskrift enligt
anslutningskoden RfG

2.24.2 Kommentar

Om aggregatet ar radialmatat sa kan drift inte aterupptas efter ett fel i anslutningspunkten,
eftersom anldggningen da ska vara bortkopplad fran natet. Skrivningen “fel i den narmaste
maskade stamndatspunkten” inbegriper anslutningspunkten om den &r ansluten till mer an en
ledning, men inte om den ar radialmatad. Det ar darfér mer korrekt.

2.25 Kapitel 4, §7

7 & Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska anvidnda automatisk spénningsreglering
for spdnningsreglering av kraftproduktionsmodulens interna spdnning om inte innehavaren av det
ndt till vilket anldggningen dr ansluten medger annat.

2.25.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

7 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D ska vara férsedda med automatisk
spdnningsreglering for spdnningsreglering av kraftproduktionsmodulens spdnningen pd
generatorns fasuttag om inte innehavaren av det ndt till vilket anldggningen &r ansluten medger
annat.

2.25.2 Kommentar

Eftersom det finns manga interna spanningar sa bor skrivningen fortydligas till “spanningen pa
generatorns fasuttag”.

| dagslaget kors bade spanningsreglering och MVAr-reglering fran producenter. Samtidigt har
distributionsnaten krav pa sig fran stamnatet att de ska ha nollutbyte av reaktiv effekt mot
stamnatet. Kravet pa att samtliga stora aggregat ska ga i spanningsreglering gar inte ihop med
kravet pa nollutbyte av reaktiv effekt. For karnkraftverk géaller att automatisk spanningsreglering
normalt anvands. Vid fel och/eller under en begransad tid maste dock overgang till
faltstromsreglering vara tillaten utan att forst meddela natinnehavaren.

2.26 Kapitel 4, §9

9 § Fér synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D anges enligt artikel 18.2 b EU-
férordningen att kraftproduktionsmodulen i anslutningspunkten minst har férmdga till konsumtion
av reaktiv effekt motsvarande en sjdttedel av aktuell aktiv effekt inom spdnningsintervallet 95—105
% spdnning i anslutningspunkten om inte innehavaren av det ndt till vilket anldggningen dr
ansluten medger annat.

2.26.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

9 § For synkrona kraftproduktionsmoduler av typ C och D utom vdrmekraftblock anges enligt artikel
18.2 b EU-férordningen att kraftproduktionsmodulen i anslutningspunkten minst har férmdga till
konsumtion av reaktiv effekt motsvarande en sjéttedel av aktuell aktiv effekt inom
spénningsintervallet 95—105 % spénning i anslutningspunkten om inte innehavaren av det ndt till
vilket anldggningen dr ansluten medger annat. Vidrmekraftblock av typ C-D ska ha férmdgan att i
anslutningspunkten ha nollutbyte av reaktiv effekt om inte innehavaren av det ndt till vilket
anldggningen dr ansluten medger annat.
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2.26.2 Kommentar

Skarpningen av kravbild fér varmekraftblock har inte motiverats och bor darmed aterga till
befintlig kravbild som innebér nollutbyte av reaktiv effekt i anslutningspunkten.

Kravet ar inte mojligt att uppfylla for varmekraftblock da det skulle ge for laga spanningar i
produktionsanlaggningens lokalkraft. | ett karnkraftverk innebéar detta en kdrnsakerhetsmassig
komplikation. Produktionsanldggningens automatiska respons vid laga natspanningar ar
produktion av reaktiv effekt och for att uppfylla kravet pa konsumtion av 1/6-del sa behdver
spanningsborvardet sankas vid redan lag natspanning, vilket motverkar syftet. Det finns heller
ingen kostnads-nyttoanalys presenterad som motiverar skdrpningen for varmekraftblock.

2.27 Kapitel 4, §10

10 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ D éverstigande 75 MVA ska enligt artikel 19.2 b.v
EU-férordningen vara férsedda med ddmpfunktion fér dimpning av effektpendlingar (PSS-
funktion). Ddmpfunktionen ska vara aktiverad och aktivt ddmpa effektpendlingar inom
frekvensomrdadet 0,25—1 Hz. Om inte innehavaren av det ndit till vilket anldggningen ér ansluten
meddelar annat frekvensomrade fér att erhdlla optimal démpning.

2.27.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

10 § Synkrona kraftproduktionsmoduler av typ D éverstigande 75 MVA ska enligt artikel 19.2 b.v
EU-férordningen vara férsedda med ddmpfunktion fér diémpning av effektpendlingar (PSS-
funktion). Agaren av kraftproduktionsanléiggningen och den berérda systemansvarige i samordning
med den berérda systemansvarige for éverforingssystemet ska komma Gverens om parametrarna
och instdllningarna fér démpfunktionen.

2.27.2 Kommentar

RfG-koden anger i artikel 19.2 a: "Agaren av kraftproduktionsanldggningen och den berérda
systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige for overforingssystemet ska
komma Gverens om parametrarna och installningarna for komponenterna i reglersystemet for
spanning.” Da bor det inte sta i nationell lagstiftning att den berérda systemansvarige enskilt kan
meddela annat eller ett foreskrivet frekvensomrade. Systemansvarige borde ha skyldighet att ange
parametrarna i PSS som sedan dgaren granskar och eventuellt godkanner. Det bér dven framga
vad som hander da en éverenskommelse ej kommer till stand.

2.28 Kapitel 5, §7

7 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska enligt artikel 21.3 f EU-férordningen vara férsedd med
ddmpfunktion fér ddmpning av effektpendlingar (PSS-funktion). Démpfunktionen ska vara
aktiverad och aktivt ddmpa effektpendlingar inom frekvensomrédet 0,25-1 Hz.

2.28.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

7 § Kraftparksmoduler av typ C och D ska enligt artikel 21.3 f EU-férordningen vara férsedd med
ddmpfunktion fér démpning av effektpendlingar (PSS-funktion). Agaren av
kraftproduktionsanldggningen och den berérda systemansvarige i samordning med den berérda
systemansvarige for éverféringssystemet ska komma 6verens om parametrarna och instdliningarna
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fér dampfunktionen. Vid bestdmning av PSS-funktionens frekvensomrdade for kdrnkraftverk skall
sdrskilt eventuell pdverkan pd kdrnsékerheten beaktas.

2.28.2 Kommentar:
Se Kapitel 4 §10.

2.29 Kapitel 6, §1

1§ For havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D med anslutningspunkt fran och med
300 kV till och med 400 kV ska enligt artikel 25.1, tabell 10 EU-férordningen tidsperiod fér drift i
intervallet 105—110 % spénning i anslutningspunkten vara minst 60 sekunder.

2.29.1 Energiforetagen Sveriges forslag:

1§ For havsbaserade kraftparksmoduler av typ A, B, C och D med anslutningspunkt fran och med
300 kV till och med 400 kV ska enligt artikel 25.1, tabell 10 EU-férordningen tidsperiod fér drift i
intervallet 105—110 % spénning i anslutningspunkten vara minst 60 minuter.

2.29.2 Kommentar:

Troligen ett skrivfel i texten, borde rimligen vara 60 minuter som avses.
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Appendix 1: Kapitel 2 §1 - Tolkningar
gallande RfG och befintliga anlaggningar

Natforeskrifterna med krav fér anslutning av generatorer (RfG) stéller en rad tekniska krav pa nya
kraftproduktionsmoduler. Den géller inte retroaktivt for befintliga anlaggningar, men i Artikel 4
star det att den ska borja galla for befintliga anlaggningar av typ C och D om de ”har dndrats i
sadan omfattning att dess anslutningsavtal maste ses 6ver grundligt”. Det ar viktigt for
kraftproducenter med befintliga anldggningar att fa klarhet i hur denna skrivning ska tolkas,
eftersom anpassning till RfG kan bli mycket kostsamt.

Vad ar en kraftproduktionsmodul?

Definitionen av en kraftproduktionsmodul ar féljande enligt RfG Artikel 2. 9: ”synkron
kraftproduktionsmodul: en odelbar uppsattning av apparater som kan generera elektrisk energi sa
att frekvensen av den genererade spanningen, generatorns varvtal och natspanningens frekvens
har ett konstant forhallande och darmed ar synkroniserade.”

Var tolkning av detta ar féljande. En kraftproduktionsmodul omfattar generator, turbin och
transformator med hjalputrustning. Men beroende pa konfigureringen av transformatorn sa kan
kraftproduktionsmodulen omfatta flera generatorer, turbiner da en transformator kan ha fler én 2
lindningar. Exempelvis ar trelindade transformatorer som ansluter 2 generatorer och turbiner ar
mycket vanliga i kraftproduktionsanldggningar for vattenkraft, och vissa
kraftproduktionsanlaggningar for karnkraft har tva strangar med generator/turbin och
transformator till samma anlaggning.

Befintliga anlaggningar och anslutningsavtal

| Artikel 4 kopplas anslutningsavtalet ihop med fragan om RfG ska borja gélla. Anslutningsavtal
definieras enligt Artikel 2.14. "anslutningsavtal: ett avtal mellan @ ena sidan den berérda
systemansvarige och a andra sidan dgaren av kraftproduktionsanlaggningen [...]"

Enligt Artikel 4 sa ar det tillsynsmyndigheten som avgor vilka krav i RfG som ska tillampas da ett
anslutningsavtal ses over grundligt.

Vill TSO/DSO inféra tillampning av RfG pa befintlig kraftproduktionsmodul ar det mycket viktigt att
en kostnads och nyttoanalys i enlighet med Artikel 38 i RfG genomfors. Dessa utredningar skall
vara fullt transparanta, dar samtliga parter skall fa full tillgang till data och har maojlighet till dialog i
fragan.

Hur stora fordandringar av en befintlig anlaggningen erfordras innan RfG
direktivet tillampas?

Om delar av aggregatet vilket inkluderar transformatorn skulle ersattas, innebar det da att
direktiven i RfG dven omfattar hela aggregatet, det vill sdga dven de delar som inte ersatts? Om sa
ar fallet innebar transformatorbyte eller statorbyte eller byte av magnetiseringsutrustning
ombyggnad av hela aggregatet vilket far orimliga konsekvenser.

Var syn pa detta ar foljande:
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RfG kan borja tillampas endast nar sa ar rimligt ur kostnad och nyttoperspektiv, dvs. endast efter
komplett fornyelse av kraftproduktionsmodulen. (Har maste dock tillsynsmyndigheten vara 6ppen
for att bevilja dispenser da det faktiskt kan vara sa att vissa krav i RfG inte ar mojliga att uppfylla
med befintliga byggnader och vattenvagar). Det betyder ocksa att bara for att delar av en
kraftproduktionsmodul byts sa skall inte hela kraftproduktionsmodulen fa tillampning av
regelverket fran RfG. Daremot skall utrustning som byts ut uppfylla RfG.

Exempel nr.1: Om Transformatorn byts, da skall den nya transformatorn klara kravstéllning fran
RfG medan kraftproduktionsmodulen som helhet ej ska behova fa tillampning av RfG utan ligger
kvar i sin ursprungliga kravstallning.

Exempel nr. 2: Statorn byts ut pa generatorn och rotorpoler isoleras om, har skall da den nya
statorn uppfylla kraven fran RfG. medan kraftproduktionsmodulen i sin helhet ej ska behova fa
tilldmpning av RfG. utan ligger kvar i sin ursprungliga kravstallning.

Forandring av referensspanning

| flera krav i presenterad nationell kravbild anges procentsatser relaterat till en referensspanning.
For flera av kraven innebar detta en skarpning mot befintlig svensk kravbild avseende
produktionsanlaggningar av typ D. Detta avseende att berdkningen av referensspanning ar olika,
vilket paverkar kravbilden dven om procentsiffrorna ar samma. | RfG-koden ar referensspanning
for nat med 400kV nominell spanning lika med 400kV medan i den befintliga svenska kravbilden
ska referensspanningen relateras till nominell spanning pa generatorn omraknat till
uppspanningssidan hos generatorns transformator (och vid omrakningen ska hansyn tas till
spanningsfallet dver transformatorn vid maximal aktiv effekt och reaktiv effektproduktion
motsvarande 1/12 av maximal aktiv effekt, matt pa transformatorns uppspanningssida).
Exempelvis for en anldaggning med spanningsbasen 407 kV for befintlig kravbild blir en ny
spanningsbas pa 400 kV en skarpning av kravbild for alla fall da den relaterar till 1aga
natspanningar.

Krav pa feltalighet i RfG

| RfG finns krav som gar utover vad som beskrivs i standarder och i de flesta tekniska krav fran
bestéllare vid upphandling av generatorer, turbin etc. Krav pa feltalighet, spanningsreglering och
PSS ar exempel pa detta.

Under artikel 13 i tabell 3.1 anges tidsparametrar for feltalighet som ar svartydda. Bland dessa
tidsparametrar finns felbortkopplingstiden, t_clear. | forsta delen av RfG, punkt (18), finns féljande
formulering "Eftersom den vanligaste tiden for att koppla bort ett fel i Europa fér nérvarande ar
150 millisekunder finns det dock utrymme for det organ som utses av medlemsstaten att
godkanna kraven i denna férordning att, innan det godkanner tiden, kontrollera om krav pa en
langre tid ar nddvandigt."

Var tolkning av detta ar att TSO:n maste visa att det ar samhallsekonomiskt I6nsamt om man vill
satta en langre felbortkopplingstid an 150 millisekunder.

Krav pa spanningsreglering i RfG

Under artikel 18 i punkt 2 b) ii) finns 3 strecksatser som ar svartydda. Nedan visas den forsta och
tredje strecksatsen som ett exempel samt Figur 7.

- "U-Q/Pmax-profilen far inte ga utanfor det tillatna omradet for U-Q/Pmax-profilen som visas med de inre
begransningslinjerna i figur 7.”

- "Det tillatna omradet for U-Q/Pmax-profilen ska ligga innanfor de fasta yttre begransningslinjerna i figur
2
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Ar det en felskrivning att U-Q/Pmax-profilen inte far g& utanfor de inre begransingarna?
Figur 7
U-Q(P, -profil for en synkron kraftproduktionsmodul
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Det ar ocksa anmarkningsvart att det finns krav pa stor reaktiv effektproduktion da hog spanning
samt omvant stor reaktiv effektforbrukning vid l1ag spanning. Orsaken till dessa krav bor fortydligas
alternativ bor utformningen av kraven géras mer behovsanpassade.

Oavsett hur U-Q/Pmax profilen kommer att se ut &r det fordelaktigt for samtliga parter att
matningen av reaktiv effekt sker vid generatorns fasuttag.

PSS

| artikel 19 i punkt 2 b) v) star foljande: "En PSS-funktion for att dampa effektpendlingar, om den
synkrona kraftproduktionsmodulens storlek dverstiger ett varde for maximal kontinuerlig effekt
som anges av den berérda systemansvarige for overforingssystemet."

Det ar inte latt att forsta vad som anses. Kravet star under kraftproduktionsmoduler av typ D vilket
innebar 30 MW och stdrre. For ndrvarande finns krav fran SvK pa PSS funktion fér aggregat storre
an 75 MW.

Eftersom PSS funktionaliteten inte ar mojlig pa exempelvis borstlésa matare med roterande
diodlikriktare kan detta krav bli aktuellt forst da magnetiseringsutrustningen férnyas.

Krav pa frekvensreglering i RfG

Deltagande pa reglermarknaden

RfG beskriver flera krav som avser kraftproduktionsmodulernas formaga att leverera olika typer av
frekvensregleringstjanster till natet. Systemdriftskoden SO och marknadskoden EB beskriver dock
frekvensreglering som olika produkter som saljs pa marknaden. Det &r orimligt att krava att
kraftproduktionsmoduler som inte avser att sédlja dessa produkter dnda ska behéva uppfylla
tekniska krav gallande frekvensreglering for att fa ansluta sig till ndtet. SO beskriver ett forfarande
for prekvalificering for att fa leverera frekvensregleringsprodukter. Det ar darfor onodigt att stélla
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krav avseende frekvensreglering redan vid anslutning av aggregatet, det borde racka att man via
prekvalificeringsprocessen visar att man kan leverera produkten om man avser att delta pa
marknaden.

RfG och SO

De tekniska kraven pa frekvensregleringens prestanda som beskrivs i RfG speglas bara till viss del i
SO-koden. Enligt SO-koden &r kraven pa nordiska anlaggningar “en proportionell regulator som
reagerar pa frekvensavvikelser” och att kraven i Bilaga V ska uppfyllas (154.6). Kraven pa
anlaggningar som levererar frekvensreglering till det kontinentala systemet ar mer langtgaende
(154.7), och motsvarar de krav som finns beskrivna i RfG Figur 6 (15.2.d.iii). Kravet pa en maximal
inledande fordrojningstid t1 och kravet pa att svaret mellan t1 och tiden for full aktivering t2 ska
vara minst linjart i tiden (enligt figur 6) finns enligt SO-koden bara fér anlaggningar anslutna till det
kontinentala systemet. Kraven i RfG Artikel 15.2.d.iii borde darfér inte galla anldggningar anslutna
till det nordiska kraftsystemet.

Befintliga anldggningar och frekvensreglering

Frekvensreglering med karnkraft har aldrig tillampats i Sverige av kdrnsdkerhetstekniska skal samt
av de anledningar som identifierades i arbetet med SvKFS 2005:2; “Konsekvensanalys av
Affarsverket svenska kraftnats foreskrifter om driftsdkerhetsteknisk utformning av
produktionsanlaggningar”. Den svenska karnkraften bor aven fortsattningsvis vara undantagen.
Flera av de krav som stalls pa frekvensregleringsformaga ar svara eller omojliga att uppfylla for
vattenkraftverk. Andra krav ar mojliga att uppfylla men skulle gora kraftverken skadliga for elnatets
stabilitet om de forverkligades. Kraven gas igenom i detalj i det foljande.

RfG 13.3. Kraftstationsmodulen ska kunna upprétthdlla konstant effekt vid sitt méalvdrde oavsett
frekvensdndringar (utéver frekvensregleringen).

Det finns flera faktorer som gor att ett vattenkraftverk inte kan uppratthalla konstant effekt vid sitt
malvarde. Det kanske viktigaste ar svallning i vattenkraftstationer med langa tunnlar. Svallningen
exciteras av forandringar i vattenféringen, som kan bero dels pa frekvensregleringen och dels kan
bero pa planerade andringar av driftpunkten for aggregatet. Svallningen gor att effekten fran
aggregatet svanger kring malvardet under en tid efter en forandring, innan den stabiliseras.
Svallningens amplitud och frekvens kan bara fordndras genom ombyggnad av stationens
vattenvagar.

RfG 15.d.iii. FSM (motsvarar dagens FCR-N). Full aktivering inom 30 sekunder.

Analyser av det nordiska elndtets dynamik inom FCP-projektet (ett samarbete mellan de nordiska
TSO:erna dar producenter och andra aktorer fran branschen har varit med som referensgrupp) har
visat att en alltfor snabb aktiveringstid kan férsamra frekvensstabiliteten i systemet. For manga
kraftverk ar omkring 60 sekunders aterkopplad tidskonstant lamplig, vilket innebér att reserven
aktiveras till 63% inom 60 sekunder. FCP-projektet har tagit fram detaljerade tekniska krav for FCR-
N som beskriver hur ett kraftverk ska regleras for att pa basta satt stotta kraftsystemet. RfG-
kodens krav om full aktivering inom 30 sekunder riskerar att férsamra stabiliteten in det nordiska
kraftsystemet och bor darfor inte tillampas.

RfG 15.d.iii. FSM (motsvarar dagens FCR-N). Aktiveringen ska inte férdréjas mer én 2 sekunder och
vara minst linjdr i férhdllande till tiden.

Om ett vattenkraftverk kan uppfylla detta krav eller inte beror i forsta hand pa vattenvédgens
utformning. Nar man reglerar ett vattenkraftaggregat far man initialt ett svar at fel hall, det vill
saga effekten minskar innan den 6kar och tvartom. Det beror pa trogheten i vattnet i
vattenvagarna. Utformning av turbinen och dess reglerutrustning kan gora svaret langsammare,
men inte snabba upp det mer an vad vattenvagen tillater.
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13.2.e och 15.2.c.iii. LFSM-O och LFSM-U (motsvarar dagens FCR-D). Effektsvarets férdréjning dr
léngre dn 2 sekunder sd ska detta motiveras till TSO.

Samma kommentar som ovan, formagan att uppfylla detta beror pa utformningen av
vattenkraftstationens vattenvagar.

Summering

Befintliga kraftproduktionsmoduler kan rimligen endast fa tillampning av RfG efter fullstandig
fornyelse. Har maste dock kravstéllaren vara 6ppen for dispenser da det faktiskt kan vara sa att
vissa krav i RfG inte ar mojliga att uppfylla med befintliga byggnader och vattenvéagar.

Krav pa gransbryttid langre an 150 millisekunder maste motiveras av TSO genom kostnads-
nyttoanalys av systemets felbortkopplingstid.

Géllande reaktiv effektproduktion sa bér matningen av reaktiv effekt ske vid generatorns fasuttag,
vilket ar gallande praxis.

RfG-kodens krav pa frekvensregleringsformaga bor bara gélla aggregat som vill delta pa
frekvensregleringsmarknaden. Dessa aggregat bor da prekvalificera sig enligt SO-koden och
ytterligare krav fran TSO for att fa tillstand att frekvensreglera.

Om nagra krav anda ska stallas pa frekvensregleringsférmaga for att fG ansluta sig till elndtet sa
kan dessa bara borja galla for befintliga anlaggningar om en total ombyggnad av befintliga
begransningar gors, exempelvis dar vattenvagen ar begransande gors en total ombyggnad av
vattenvagen och dar reaktorhardsbegransningar finns gors en ombyggnad av dessa.
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Appendix 2: Kapitel 3, §36 — Gransbryttid
och spanningsprofil

Bade EU-forordningen och i Ei:s forslag anvander en spanning-tidsprofil for att formulera krav pa
feltaligheten. De angivna spanning-tidsprofilerna intraffar inte i verkligheten; atminstone inte for
t>tclear. Det torde vara svart att genom praktiska prov visa att en fullstor kraftproduktionsmodul
uppfyller kraven pa feltalighet. Resursatgangen for att genom simuleringsstudier visa att en
kraftproduktionsmodul uppfyller kraven enligt spanning-tidsprofiler pa feltalighet okar jamfort
med en dynamisk simulering av ett primart storningsfel atfoljt av korrekt felbortkoppling.

Av SVKFS 2005:2 framgar att spanning-tidsprofilerna tagits fram dven for andra andamal och det
skrivs: “Kraven ges som schablon for dimensionering av hjalpkraft m.m. hos aggregatet.” Spanning-
tidsprofilerna har ett berattigande for att, vid upphandling, kunna specificera kraven pa
hjalpkraftsystemet. Pa s satt behover leveranttren av hjalpkraftsystemet inte modellera hela det
yttre elsystemet for att kunna simulera hjdlpkraftsystemet. Det finns dven mojlighet att genom
verkstads- eller faltprov, med hjdlp av rimligt stora stromriktare, verifiera att hjalpkraftsystemet
uppfyller de stéllda kraven pa feltalighet. Vid sadana prov kan hjalpkraftsystemet utsattas for
symmetrisk eller osymmetrisk trefasspanning. Behovet av analys av asymmetrisk
spanningsmatning blev uppenbart efter driftstorningen i Forsmark 1 den 25 juli 2006.
Spanning-tidsprofilen kom fram som en approximation av i praktiken forekommande profiler som
orsakats av forutsebara primara storningsfel. Sa lange dessa stiliserade spanning-tidprofiler endast
anvands for att specificera hjalpkraftsystem leder approximationsfel inte till dramatiska
merkostnader.

Om stiliserade spanning-tidsprofilerna dven anvands for att stélla krav pa generatorer,
aggregattransformatorer och yttre transmissionsnat kan merkostnaderna pa grund av
approximationsfel bli storre. | fallet effekthojning av Oskarshamn 3, Forsmark 1 och Forsmark 3 har
investeringskostnader pa narmare 200 miljoner kronor, mer an 600 miljoner kronor respektive
narmare 2 000 miljoner kronor namnts. For sadana andamal &r det lampligt att i stallet formulera
krav pa gransbryttiden och att anvédnda basta kdnda natmodeller, resultat av verkstadsprov av
aggregattransformator, generator, magnetiseringssystem (matare, spanningsregulator, begransare
och déamptillsats) samt realistiska varden pa reldskyddssystem och brytare. Det fortjanar att
papekas att det i RfG skrivs: “Kraftproduktionsmoduler ska kunna forbli anslutna till natet med
fortsatt stabil funktion efter stérningar i elkraftsystemet till f6ljd av korrekt bortkopplade fel.
Denna foérmaga ska vara i enlighet med anslutningspunktens spanning-tidsprofil vid feltillstand
som anges av den berérda systemansvarige for overforingssystemet.”

Det svenska stamnatet ar forsett med, eller haller pa att férses med, moderna relaskydd och
brytare som ger betydligt kortare feltider an de 150 millisekunder som anges for delar av
kraftsystemet i det kontinentala Europa. Nedanstaende bilder Figur 1 och Figur 2 visar
registreringar av de tre fasspanningarna i Hagby respektive Tuna vid en trefasig kortslutning nara
Hagby pa 400 kV-ledningen mellan Hagby och Tuna.
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Figur 1. Registrering av fasspanning vid Hagby vid en trefasig kortslutning ndra Hagby pa 400kV-ledningen
mellan Hagby och Tuna.
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Figur 2. Registrering av fasspanning vid Tuna vid en trefasig kortslutning ndra Hagby pa 400kV-ledningen mellan
Hagby och Tuna.

Registreringarna visar att felbortkopplingstiden i Hagby (ndrmast kortslutningen) var

60 millisekunder och i Tuna (langst fran kortslutningen) var 90 millisekunder.

Att med ett sadant forstklassigt felbortkopplingssystem krava en gransbryttid om

200 millisekunder ger storre marginaler an som tidigare funnits i det svenska stamnétet. Det borde
vara fullt tillrdckligt att krava en grénsbryttid om 150 millisekunder som RfG medger.

Genom att behalla kravet att anvdanda spanning-tidsprofiler kommer ledningsutbyggnader,
reldskyddsforbattringar och snabbare brytare inte att minska risken for transient instabilitet.
Spanning-tidsprofilen forandras inte av forbattringsatgarderna. | stallet bor kraven stallas pa ett
satt som narmar sig verkligheten. Kravet borde vara att gransbryttiden ska vara 150 millisekunder
eller langre vid simulering med basta kanda natmodell och béasta kdnda modeller for
aggregattransformatorn, generatorn, magnetiseringssystemet och felbortkopplingssystemet med
ett utgangstillstand som ar férenligt med tillampningen av géllande driftinstruktioner.
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Kraftproduktionsmodulen ska harvid forbli ansluten till natet med fortsatt stabil funktion efter
storningar i elkraftsystemet till foljd av korrekt bortkopplade fel i dverféringsnatet och om det
yttre nétets topologi sa medger.

Om kraftproduktionsmoduler forblir anslutna till natet sa minskar risken att elkunder behover
goras spanningslosa. Dessutom forbattras spanningshallningen pa natet.

| Sverige finns flera stora kraftproduktionsmoduler som &r anslutna till det maskade stamnatet via
en enda kraftledning, sa kallad radialanslutning. | sddana fall medger natets topologi inte att
kraftproduktionsmodulen forblir ansluten till natet efter en korrekt bortkoppling av en kortslutning
pa radialledningen. Det far anses tillfyllest att kraftproduktionsmoduler efter en trefasig
kortslutning som kopplas bort inom 150 millisekunder kan startas snabbt igen nar strommen
aterkommer (vattenkraft) eller gar 6ver till husturbindrift som ska kunna uppratthallas i upp till
12 timmar (karnkraft). Kravet pa formaga att ga oéver till husturbindrift galler daven for
varmekraftproduktionsmoduler som ar anslutna via tva eller flera ledningar.

Om kraftproduktionsmoduler ligger kvar i husturbindrift ar de redo att fasas in pa natet nar detta
ar tillrdckligt uppbyggt efter en storstorning. Pa sa satt okas tillganglig aktiv och reaktiv
produktionsformaga, kunder kan spanningssattas och spanningshallningen forbattras.

Det &r lampligt att dela paragrafen i tva avsnitt: (a) kraven pa gransbryttid och (b) kraven pa
hjalpkraftsystem definierat med spanning-tidsprofil.

SvK har valt att krdva att gransbryttiden ska vara 0,2 sekunder for typ B, C och D men ritat olika
profiler.

| punkt 18 i inledningen till RfG star det ”(18) Denna férordning bor féreskriva parameterintervall
for nationella alternativ i fraga om feltdlighet, for att upprdtthdlla ett proportionerligt synsétt som
aterspeglar varierande systembehov, t.ex. nivan av férnybara energikdllor och befintliga
skyddsprinciper fér bade 6verférings- och distributionsndt. Med tanke pd konfigurationen av vissa
ndt bor den 6vre grénsen for krav pa feltdlighet vara 250 millisekunder. Eftersom den vanligaste
tiden for att koppla bort ett fel i Europa fér ndrvarande ér 150 millisekunder finns det dock
utrymme fér det organ som utses av medlemsstaten att godkdnna kraven i denna férordning att,
innan det godkdnner tiden, kontrollera om krav pa en ldngre tid édr nédvdndigt.” (Var
understrykning).

| Artikel 14 tabell 3.1 och 3.2 stdr det att tcear Ska vara 70.14-0.15 (eller 0.14-0.25 om detta krdvs
fér systemskydd och séker drift)”.

Valet av en langre tid &n 0,15 sekunder bor alltsa motiveras med en analys som visar att detta
kravs for systemskydd och sdker drift. Nagon sadan analys har inte presenterats.

Samtidigt skrivs i RfG-koden: “Kraftproduktionsmoduler ska kunna férbli anslutna till ndtet med
fortsatt stabil funktion efter stérningar i elkraftsystemet till f6ljd av korrekt bortkopplade fel. Denna
férmdga ska vara i enlighet med anslutningspunktens spdnning-tidsprofil vid feltillsténd som anges
av den berérda systemansvarige fér éverféringssystemet.” (Var understrykning).

Korrekt bortkopplade fel med feltider pa 0,2 sekunder som inte ger nagon natférsvagning
forekommer normalt inte. | det svenska 400 kV-natet ar felbortkopplingstiden vid en narbeldgen
trefasig kortslutning normalt 0,06 till 0,08 sekunder och 0,09 till 0,12 sekunder vid avlagsna
kortslutningar (utanfér Zon1 pa distansskydden). Detta maste belysas i konsekvensutredningen.
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