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VATTENFALL

EU 2016/631 Requirements for Generators (RfG) innehaller ett stort antal definitioner. En del av dessa anvands i

detta dokument och redovisas nedan:

Distributionssystemet:

Kraftproduktionsmodul:

Synkron kraftproduktionsmodul:

Kraftparksmodul:

Kraftproduktionsanlaggning:

Agare av kraftproduktionsanlaggning:

Systemansvarig for éverféringssystemet:

Systemansvarig for distributionssystemet:

Berord systemansvarig for
Overfoéringssystemet:

Berord systemansvarig:

Forsakran om dverensstammelse:

"Det distributionsnat som Vattenfall Eldistribution AB forvaltar och
driver. Vattenfalls distributionsnat bestar av lokalnat samt regionnat”

"Antingen en synkron kraftproduktionsmodul eller en
kraftparksmodul.”

"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 &r synkroniserade.”

” En eller flera elproduktionsenheter som antingen ar asynkront
anslutna till nétet eller anslutna via kraftelektronik, och som
dessutom har en enda anslutningspunkt till ett dverforingssystem, ett
distributionssystem (inklusive slutet distributionssystem) eller ett
system for hogspand likstréom.”

”En anlaggning som omvandlar primarenergi till elektrisk energi och
som bestar av en eller flera kraftproduktionsmoduler som &r anslutna
till ett nat vid en eller flera anslutningspunkter.”

"En fysisk eller juridisk person som ager en
kraftproduktionsanlaggning.”

"En fysisk eller juridisk person som ansvarar for drift och underhall
och, vid behov, utbyggnad av dverforingssystemet inom ett visst
omrade och, i tillampliga fall, dess sammanlankningar till andra
system och for att sakerstalla att systemet pa lang sikt kan uppfylla
rimliga krav pa overféring av el.”

"En fysisk eller juridisk person som ansvarar for drift, sékerstallande
av underhall av och, vid behov, utbyggnad av distributionssystemet
inom ett visst omrade och, i tillampliga fall, dess sammanlankningar
till andra system och for att sakerstalla att systemet pa lang sikt kan
uppfylla rimliga krav pa distribution av el.”

"Den systemansvarige for 6verforingssystemet i vars kontrollomrade
en kraftproduktionsmodul, en férbrukningsanlaggning, ett
distributionssystem eller ett system for hdgspand likstrém ar anslutet
eller kommer att anslutas till natet, oavsett spanningsniva. | denna
guide ar det Svenska kraftnat”

"Den systemansvarige for dverférings- eller distributionssystem, till
vars system en kraftproduktionsmodul, en férbrukningsanlaggning,
ett distributionssystem eller ett system for hogspand likstrom ar
anslutet eller kommer att anslutas. | denna guide &r det Vattenfall
Eldistribution”

"Ett dokument som en &gare av en kraftproduktionsmodul, en
forbrukningsanlaggning eller ett system for hogspand likstrdm eller
en systemansvarig for distributionssystem tillhandahaller den
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systemansvarige med uppgift om den aktuella dverensstammelsen
med de relevanta specifikationerna och kraven.”

Driftsmeddelande om spéanningsséattning: "(EON, Energisation Operational Notification):ett meddelande som
utfardas av den berdrda systemansvarige till en &gare av en
kraftproduktionsmodul, en férbrukningsanlaggning eller ett system
for hdgspand likstrom eller en systemansvarig for
distributionssystem fore spanningssattning av dennes interna nat.”

Tillfalligt driftsmeddelande: ”(ION, Interim Operational Notification):ett meddelande som utfardas
av den berdrda systemansvarige till en agare av en
kraftproduktionsmodul, en férbrukningsanlaggning eller ett system
for hdgspand likstrom eller en systemansvarig for
distributionssystem, och som tillater drift av en
kraftproduktionsmodul, en férbrukningsanlaggning, ett system for
hégspand likstrém respektive ett distributionssystem genom
anvandning av natanslutningen under en begransad tidsperiod och
inledande av provning for att sakerstélla dverensstammelse med de
relevanta specifikationerna och kraven.”

Slutligt driftsmeddelande: "FON, Final Operational Notification): Ett meddelande som utfardas
av den berérda systemansvarige till en agare av en
kraftproduktionsmodul, en férbrukningsanlaggning eller ett system
for hdgspand likstrdom eller en systemansvarig for
distributionssystem som uppfyller de relevanta specifikationerna och
kraven, och som tillater drift av en kraftproduktionsmodul, en
forbrukningsanléaggning, ett system for hogspéand likstrom respektive
ett distributionssystem genom anvandning av natanslutningen.”

Begréansat driftsmeddelande: ”(LON, Limited Operational Notification):ett meddelande som
utfardas av den berdrda systemansvarige till en agare av en
kraftproduktionsmodul, en férbrukningsanlaggning eller ett system
for hdgspand likstrom eller en systemansvarig for
distributionssystem som redan har status till foljd av ett slutligt
driftsmeddelande, men tillfalligt &r foremal for antingen en betydande
forandring eller en forlust av formaga, vilket leder till bristande
Overensstdmmelse med de relevanta specifikationerna och kraven.”

Anslutningspunkt: "Det granssnitt dar kraftproduktionsanlaggningen,
forbrukningsanlaggningen, distributionssystemet eller systemet for
hdgspénd likstrom &r anslutet till ett 6verforingssystem, ett
havsbaserat nat, ett distributionssystem (inklusive slutet
distributionssystem) eller ett system for hogspand likstrom, sa som
det faststalls i anslutningsavtalet.”

Utrustningscertifikat: "Ett dokument som utfardas av ett behorigt certifieringsorgan for
utrustning som anvands i en kraftproduktionsmodul, i en
forbrukningsenhet, i ett distributionssystem, i en
forbrukningsanlaggning eller i ett system for hégspand likstrom.
Utrustningscertifikatet anger omfattningen av dess giltighet pa
nationell niva eller annan niva, dar ett visst varde valjs inom det
intervall som ar tillatet pa europeisk niva. | syfte att ersatta vissa
delar av 6verensstammelseforfarandet far utrustningscertifikatet
omfatta modeller som har kontrollerats i jamforelse med faktiska
provresultat.”

Behdrigt certifieringsorgan: "En enhet som utfardar utrustningscertifikat och KPM-dokument och
som ar ackrediterad av det nationella organ som ar medlem i den
europeiska samarbetsorganisationen for ackreditering (EA), som
inrattats i enlighet med Europaparlamentets och radets forordning
(EG) nr 765/2008.”
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VATTENFALL

1. Inledning

Den har bilagan ar en del av Vattenfall Eldistributions guide som beskriver processen fér anslutningsférfarandet i
enlighet med (EU) 2016/631 Requirements for Generators (RfG) vid anslutning av synkrona kraftproduktionsmoduler
till distributionssystemet.

I den har bilagan ges instruktioner kring den anlaggningsdokumentation som ska tillhandahallas infor slutligt
driftsmeddelande som en del av kravverifieringen enligt RfG och EIFS 2018:2.

1.1. Anvandning av dokumentet

Instruktionen ska anvandas i sin helhet vid nya anslutningar av synkrona kraftproduktionsmoduler av typ B till
distributionssystemet.

Vid modernisering av befintliga synkrona kraftproduktionsmoduler dar RfG samt EIFS 2018:2 ska tillampas, efter
beslut fran Energimarknadsinspektionen, ska denna instruktion anvandas i sin helhet eller i tillampliga delar.
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2. Kapabilitet

2.1. Kontinuerlig produktion och konsumtion av reaktiv effekt

2.1.1. Hanvisning till krav
- (EU) 2016/631 RfG: Avdelning Il, kapitel 2, artikel 17.2a

- Anslutningsavtalets tekniska villkor

2.1.2. Syftet med redovisade data
Den redovisade anlaggningsdatan syftar till att visa kraftproduktionsmodulens férmaga att i anslutningspunkten
kunna:

- Producera reaktiv effekt motsvarande 1/3 av maximal kontinuerlig effekt, Pmax, vid 90-102 procent spanning i
anslutningspunkten

- Forbruka reaktiv effekt motsvarande 1/6 av Pmax, vid 95-105 procent spanning i anslutningspunkten

2.1.3. Format for redovisning av data

Visa att kraftproduktionsmodulen kan producera respektive férbruka angivna reaktiva effekter inom de angivna
spanningsintervallen utan att begrénsas. Detta kan redovisas i ett kapabilitetsdiagram med reaktiv
effektproduktion/konsumtion och spanningen i anslutningspunkten med tillampliga begréansare markerade, exempelvis
féljande:

- Reaktiv effektproduktion motsvarande 1/3 av maximal kontinuerlig effekt, Pmax, vid 90-102 procent spanning i
anslutningspunkten

- Reaktiv effektférbrukning motsvarande 1/6 av Pmax, vid 95-105 procent spanning i anslutningspunkten
- Spanningsbegransningar pa generatorklammorna

- Féaltstromsbegransare

- Undermagnetiseringsbegrénsare

- Statorstromsbegransare

V/Hz begransare

2.1.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om:

- Kraftproduktionsmodulen kan producera och forbruka angivna reaktiva effekter inom de angivna
spanningsintervallen
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2.2. Minskning av aktiv effekt vid sjunkande frekvens

2.2.1. Hanvisning till krav
- (EU) 2016/631 RfG:  Avdelning Il, kapitel 1, artikel 13.4 och 13.5

- EIFS 2018:2: Kapitel 3, 78

2.2.2. Syfte med redovisade data
Visa att den aktiv effektproduktionen for kraftproduktionsmodulen inte minskar mer &n angivet krav vid sjunkande
frekvens.

2.2.3. Format for redovisning av data

Beskriv kraftproduktionens formaga till aktiv effektproduktion som en funktion av frekvensen for frekvenser mellan 47
Hz och 50 Hz. Frekvensregleringen ska inte vara aktiverad utan kraftproduktionsmodulen ska ha konstant
effekt/padrag.

2.2.4. Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

- Den maximala minskningen av den aktiva uteffekten till féljd av sjunkande frekvens under 49,0 Hz &ar 3
procent for varje 1 Hz
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3. Skydd och begransare

3.1. Skyddsprinciper och installningar

3.1.1. Hanvisning till krav
- (EU) 2016/631: Avdelning Il, kapitel 1, artikel 14.5b

3.1.2. Syfte med redovisade data

Att redovisa skyddsprinciper och installningar som har utformats i samrad med Vattenfall Eldistribution.

3.1.3. Format for redovisning av data
Detta &r ett projektspecifikt krav dar skyddsprinciper och installningar ska utformas i samrad med Vattenfall
Eldistribution. Formatet for redovisningen av skyddsprinciper bestams i samrad med Vattenfall Eldistribution och kan
innefatta:

- Relaskyddsschema och instéllningar for transformatorskydd

- Skyddsprinciper och instéllningar for generatorskydd och begrénsare i spanningsregulator och
turbinregulator

- Koordinering mellan generatorskydd, transformatorskydd och dverliggande skydd

- Talighet mot automatisk inkoppling i maskade nat

3.1.4. Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

- Skyddsprinciperna och installningarna foljer de projektspecifika kraven bestamda i samrad med Vattenfall
Eldistribution

- Redovisningen av instéllningarna foljer det format som ar 6verenskommet med Vattenfall Eldistribution

3.2. Prioritering av skydds- och regleranordningar

3.2.1. Hanvisning till krav

- (EU) 2016/631 RfG:  Avdelning Il, kapitel 1, artikel 14.5¢

3.2.2. Syfte med redovisade data

Att visa att skydds- och regleranordningarna &r organiserade enligt prioriteringar givna i RfG.

3.2.3. Format for redovisning av data
Redovisa prioriteringar av skydds- och regleranordningar.

3.2.4. Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

Skydds- och regleranordningarna ar organiserade i enlighet med foljande prioriteringsordning fran RfG artikel 14.5.c
(fran hogsta till Iagsta):
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i) Skydd av nat och kraftproduktionsmodul

i) Syntetisk troghet, i forekommande fall

i) Frekvensreglering (justering av aktiv effekt)
iv) Effektbegréansningar

V) Begransning av effektgradient

3.3. Begransare i spanningsregulator

3.3.1. Hanvisning till krav

For kraftproduktionsmoduler av typ B finns det inget krav i RfG att begransare ska finnas i reglersystemet for
magnetisering. Daremot ska de begrénsare som finns redovisas i enlighet med kraven i detta kapitel

3.3.2. Syfte med redovisade data

Visa att reglersystemet fér magnetisering innehaller begransare enligt éverenskommelse med Vattenfall Eldistribution.
3.3.3. Format for redovisning av data

Detta &r ett projektspecifikt krav dar begransare for reglersystemet for magnetisering utformas i samrad med
Vattenfall Eldistribution samt Svenska kraftnat pd sddant satt att det inte paverkar mojligheterna att uppfylla de krav
som stélls rorande reaktiv effekt och spanningsreglering.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestams i samrad med Vattenfall Eldistribution och Svenska kraftnat och
innefattar tminstone:

- Redovisning av undermagnetiseringsbegransare
- Redovisning av faltstromsbegrénsare
- Redovisning av statorstrombegransare

- Redovisning av V/Hz begransare

3.3.4. Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

- Ovan namnda begransare ar installda enligt 6verenskommelse med Vattenfall Eldistribution och paverkar
inte mojligheterna att uppfylla kraven pa reaktiv effekt och spanningsreglering.

- Redovisningen av kriterierna foljer det format som ar éverenskommet med Vattenfall Eldistribution och
Svenska kraftnét.

3.4. Talighet mot snabba frekvensandringar

3.4.1. Hanvisning till krav

- (EU) 2016/631 RfG:  Avdelning I, kapitel 1, artikel 13.1b
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- EIFS 2018:2: Kapitel 3, 28

3.4.2. Syfte med redovisade data

Frekvensandringshastigheten/frekvensderivatan i det nordiska kraftsystemet ar normalt valdigt 1ag. Vid bortfall av
exempelvis en stor produktionskélla eller HVDC lank kan dock frekvensderivatan bli + 0,1-0,2 Hz/s. | situationer med
lag rotationsenergi kan den i extremfall bli upp till + 0,3 Hz/s. Hoga frekvensderivator innebér att ndgot mycket
allvarligt intraffat i kraftsystemet och det ar da viktigt att kraftproduktionsmoduler inte kopplas bort eftersom detta
kommer innebéra en ytterligare férsvagning av kraftsystemet med risk for en total kollaps.

Redovisad information syftar till att visa att kraftproduktionsmodulen forblir ansluten vid de
frekvensandringshastigheter som ar angivna i RfG.

3.4.3. Format for redovisning av data
Redovisa de relevanta skyddsinstéllningarna som visar att kraftproduktionsmodulen forblir ansluten vid de
frekvensandringshastigheter som &r angivna i RfG.

3.4.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om:
- Kraftproduktionsmodulen forblir ansluten till natet och fungerar vid frekvensandringshastigheter upp till 2,0

Hz/s. Vardet pa frekvensandringshastigheten ska vara uppmatt i anslutningspunkten och beréaknas 6ver en
tidsperiod p& 500 ms

3.5. Talighet mot spanningsvariationer

3.5.1. Hanvisning till krav
- EIFS 2018:2: Kapitel 3, 188

3.5.2. Syfte med redovisade data

Visa att instéllningarna av skydd och begrénsare tillater efterfrdgad talighet mot spanningsvariationer:

- Kraftproduktionsmodulen ska kunna uppratthalla utmatning av aktiv effekt inom spanningsintervallet 90-105
procent spanning i anslutningspunkten

3.5.3. Format for redovisning av data
Visa att instéllningarna av skydd och begransare tillater efterfrdgad talighet mot spanningsvariationer,

3.5.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om:

- Kraftproduktionsmodulen kan uppratthalla utmatning av aktiv effekt inom spanningsintervallet 90-105
procent spanning i anslutningspunkten

3.6. Talighet mot frekvensvariationer

3.6.1. Hanvisning till krav
- (EV) 2016/631 RfG:  Avdelning Il, kapitel 1, artikel 13.1a

- EIFS 2018:2: Kapitel 3, 1§
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3.6.2. Syfte med redovisade data

Frekvensen i det nordiska kraftsystemet halls normalt inom 49,9-50,1 Hz men kan vid bortfall av exempelvis en stor
produktionskalla eller HVYDC lank i dimensionerande fall kortvarigt avvika upp till 1 Hz. Att frekvensen éverskrider 51,0
Hz eller underskrider 49,0 Hz hander dock extremt séllan och har endast skett i samband med de storstérningar som
intraffat for flera decennier sedan. Vid frekvensnivaer utanfor 49,0-51,0 Hz har saledes nagot mycket allvarligt in-
tréffat i kraftsystemet och det &r viktigt att alla kraftproduktionsmoduler kan fortsatta att vara anslutna till kraftsystemet
eftersom en bortkoppling av kraftproduktionsmoduler kan resultera i en kollaps av kraftsystemet.

Syftet med den information som ska redovisas ar att visa att kraftproduktionsmodulen kan fortsatta att fungera utan att
kopplas bort fran nétet for de frekvensvariationer som &r angivna i EIFS 2018:2 3 kap 18.

3.6.3. Format for redovisning av data
Visa att instéllningarna av skydd och begrénsare tillater efterfragad talighet mot frekvensvariationer enligt EIFS 2018:2
3 kap 18.

3.6.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om kraftproduktionsmodulen kan fungera inom foljande frekvenser:
- 30 minuter inom frekvensomrade 47,5-48,5 Hz
- 30 minuter inom frekvensomrade 48,5-49,0 Hz
- Obegransad inom frekvensomrade 49,0-51,0 Hz

- 30 minuter inom frekvensomrade 51,0-51,5 Hz
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4. Synkronisering och aterinkoppling

4.1. Tillstand for aterinkoppling

4.1.1. Hanvisning till krav
- (EU) 2016/631 RfG:  Avdelning Il, kapitel 1, artikel 14.4

4.1.2. Syfte med redovisade data
Visa att &terinkoppling av kraftproduktionsmodulen sker vid de tillstind som har éverenskommits med Vattenfall
Eldistribution och Svenska kraftnat. Eventuell automatisk aterinkoppling ska godkéannas av Vattenfall Eldistribution.

4.1.3. Format for redovisning av data

Detta &r ett projektspecifikt krav dar tillstand for aterinkoppling utformas i samrad med Vattenfall Eldistribution och
Svenska kraftnét.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestams i samrad med Vattenfall Eldistribution och innefattar bland annat:

- De tillstand dar aterinkoppling far ske

- Beskrivning av eventuell automatisk aterinkoppling

4.1.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om:
- TillstAnden for aterinkoppling ar utformade enligt dverenskommelse med Svenska kraftnat
- Eventuell automatisk aterinkoppling ar godkand i forhand av Vattenfall Eldistribution och féljer ovan namnda

kriterier

4.2. Synkroniseringsanordningar

4.2.1. Hanvisning till krav

For kraftproduktionsmoduler av typ B finns det inget krav i RfG att synkroniseringsanordningar ska finnas. Daremot
ska de synkroniseringsanordningar som finns redovisas i enlighet med kraven i detta kapitel.

4.2.2. Syfte med redovisade data

Beskriva synkroniseringsanordningarna for kraftproduktionsmodulen.

4.2.3. Format for redovisning av data
Detta &r ett projektspecifikt krav dar kraftproduktionens forméga for synkronisering redovisas i samrad med Vattenfall
Eldistribution.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestams i samrad med Vattenfall Eldistribution och Svenska kraftnat och
innefattar:

- Overenskommelse om tillstand for synkronisering fran Vattenfall Eldistribution

- Beskrivning av synkroniseringsanordningarna for kraftproduktionsmodulen
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- Verifiering av att synkronisering ar méjlig vid angivna frekvenser

- Installningarna av synkroniseringsanordningarna enligt dverenskommelse med Vattenfall Eldistribution

4.2.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om:

- Ovanstéende beskrivning tillhandahalls for kraftproduktionsmodulens synkroniseringsanordning och att
installningarna ar gjorda enligt 6verenskommelse med Vattenfall Eldistribution
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5. Reglerprinciper och regleranordningar

5.1. Reglerprinciper och installningar

5.1.1. Hanvisning till krav
- (EU) 2016/631 RfG:  Avdelning II, kapitel 1, artikel 14.5a

5.1.2. Syfte med redovisade data
Redovisa att kraftproduktionsmodulen féljer de reglerprinciper och instéllningar som kravs for dverféringssystemets
stabilitet och for att vidta nodatgarder.

5.1.3. Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav dar Svenska kraftnat, Vattenfall Eldistribution och &garen av
kraftproduktionsanlaggningen ska samordna och komma éverens om de principer och installningar for
kraftproduktionsmodulens olika regleranordningar som kravs fér dverféringssystemets stabilitet och for att vidta
nodatgarder.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestams i samrad med Vattenfall Eldistribution och Svenska kraftnat.

5.1.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om:

- Beskrivning av implementering av de reglerprinciper och instéllningar som kravs fér dverforingssystemets
stabilitet och for att vidta nodatgarder har tillhandahallits
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6. Driftovervakning och fjarrkontroll

6.1. Informationsutbyte

6.1.1. Hanvisning till krav
- (EU) 2016/631 RfG:  Avdelning I, kapitel 1, artikel 14.5d

6.1.2. Syfte med redovisade data

Redovisa informationsutbytet med Vattenfall Eldistribution eller Svenska kraftnat.

6.1.3. Format for redovisning av data
Detta ar ett projektspecifikt krav dar informationsutbytet i realtid specificeras. Formatet for redovisning av dessa
kriterier bestams i samrad med Vattenfall Eldistribution och Svenska kraftnat och kan innefatta:

- Specifikation av innehallet i den information som utbyts

- Specifikation av system for informationsutbyte, alternativt praktiskt prov av systemet for informationsutbyte

- Provning av 6verensstammelse

6.1.4. Kravuppfylinad

Kravet anses uppfyllt om:
- Innehallet i informationsutbytet sker enligt verenskommelse

- Systemet provas enligt dverenskommelse
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