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Inledning

For tillfallet finns det ingen framtagen férordning specifikt for energilagringsmoduler pa EU-niva.
Fram tills att sadan finns behover VEAB i sin roll som berord systemansvarig meddela anslutande part
vilken kravbild som géller. | vantan pa att en ny forordning tillampas, baseras denna guide pa
rekommendationer for kravstallning av batterilager publicerad av Svenska kraftnat och kompletterar
guiderna for kraftparksmoduler for att tacka in batterilager.

VEAB baserar innehallet i denna guide fran krav hos éverliggande natagare E.ON samt
rekommendationer hos Svenska kraftnat[1] och den europeiska transmissionsnatsorganisationen
ENTSO-E[2]. VEAB har beslutat att likstalla kravstallningen for anslutning av energilagringsmoduler med
anslutning av kraftparksmoduler till elntet. Detta innebar att det aligger anslutande part att garantera
och sakerstalla att energilagringsmoduler som ansluts till VEAB:s elnat ansluts i enlighet med den
Europeiska kommissionens férordning (EU) 2016/631 om faststéllande av natféreskrifter med krav

for natanslutning av generatorer, Requirements for Generators, (RfG) samt det svenska nationella
komplementet till RfG EIFS 2018:2 "Energimarknadsinspektionens foreskrifter om faststallande av
generellt tillampliga krav for natanslutning av generatorer". Hur processen for anslutning och
kravuppfylinad sakerstélls framgar av guiderna for anslutning av kraftparksmoduler som aterfinns pa
VEAB:s hemsida.

Utover kraven for anslutning av kraftparksmoduler finns ytterligare krav fran ENTSO-E:s
rekommendationer vad det géller formaga vid lag systemfrekvens. Dessa finns beskrivna i detta
dokument, saval som ett specifikt undantag fran EIFS 2018:2 for elenergilagringsmoduler.
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Forkortningar

Energimarknadsinspektionen Ei

Vaxjo Energi EIndt AB VEAB

E.ON Energidistribution E.ON
Svenska Kraftnat Svk
Energimarknadsinspektionens foreskrifter om faststallande av generellt EIFS 2018:2
tillampliga krav for natanslutning av generatorer

EU férordningen om faststallande av krav fér natanslutning av RIG

generatorer (Requirements for Generators) 2016/631

Definitioner

Energilagring

Elenergilagring

Batterilager

Elenergilagringsmodul

Befintlig kraftproduktionsmodul

Maximalt kontinuerligt effektuttag

Avgransningar

Energilagring i elsystemet innebar att forflytta den slutliga
anvandningen av elektricitet till ett dgonblick senare dn nar
den producerades, eller omvandling av elektrisk energi till en
form av energi som kan lagras, lagringen av den energin, samt
den efterfoljande omvandling tillbaka till elektrisk energi eller
som en annan energibarare

Omvandlingen av elektrisk energi till en form av energi som
kan lagras, lagringen av den energin samt den efterféljande
omvandlingen tillbaka till elektrisk energi.

Batterilager ar en enhet med ett antal vaxelriktare som lagrar
elektrisk energi.

En kraftproduktionsmodul som bade kan producera och
konsumera elektrisk energi till och fran natet.

En kraftproduktionsmodul som redan finns i den
anslutningspunkt dar en ny kraftproduktionsmodul skall
installeras.

Den maximala kontinuerliga aktiva effekt som en
elenergilagringsmodul kan konsumera fran natet.

Den form av elenergilager som asyftas i denna guide ar batterilager. Vid anslutning av andra typer av
energilager, vanligen kontakta anslutningsansvarig pa VEAB via formuléar for anslutningar 6ver 1 MW

pa VEAB:s hemsida.
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1. Energilager och RfG

1.1. Klassificering och kravstallning
Omvandlingen av elektrisk energi till eller fran natet kan ske genom tva olika tekniker - antingen via
en synkron eller en asynkron utrustning. Denna sarskiljning behovs for att skilja pa kraven som ar
kopplade till synkrona kraftproduktionsmoduler och kraftparksmoduler i RfG. En dversikt visas i Figur
1, som visar att begreppet kraftproduktionsmodul dven innefattar elenergilagringsmodul.

2N

Eraftproduktionsmoduler

~
P

Synkron
Eraftproduktionsmodul

S

Kraftproduktionsmodul

Energilagringsmodul

S~

Figur 1: Oversikt 6ver de olika typerna av kraftproduktionsmoduler.

Klassningen av de olika typerna av elenergilagringsmoduler (typ A-D) &r samma som for
kraftproduktionsmoduler och avser anlaggningens maximala kapacitet av aktiv effekt, klassningen
redovisas i Figur 2.

0,8 kW < ill < 1,5 MW

Under 110 kY

1,5 MW < till < 10 MW

Under 110 kY

10 MW= till <30 MW

Under 110 kY

Figur 2: Klassificering av kraftproduktionsmoduler enligt RfG.
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Denna guide faststaller kravbilden for elenergilagringsmoduler i form av batterilagringsanlaggningar
som ar asynkront anslutna till natet via omriktare. VEAB kravstaller dessa likt kraftparksmoduler
enligt RfG och EIFS 2018:2.

Sammanfattningsvis ska en elenergilagringsmodul som ansluts till VEAB:s elnat uppfylla kraven for en
kraftproduktionsmodul av samma storlek i RfG och EIFS 2018:2, férutom de undantag som listas i
Avsnitt 4, samt de ytterligare kraven i Avsnitt 3. VEAB dr medvetna om att RfG och EIFS 2018:2
formellt inte galler for elenergilagringsmoduler men har valt forordningen och féreskriften som grund
for kravstallningen. Nar det i dessa dokument hanvisas till artiklar och paragrafer i RfG och EIFS
2018:2 sa ska det inte ses som en hanvisning till ett lagkrav, utan som ett krav VEAB stéller.
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2. Anslutningsforfarande for batterilager

| Figur 3 fortydligas vilket anslutningsforfarande som ett batterilager ska félja, genom ett antal fragor
som syftar till att svara pa huruvida batterilagret kan ses som en sjalvstandig kraftproduktionsmodul

eller en del av en gemensam kraftproduktionsmodul.

Dielad ndtutrustmingy
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Figur 3: Fortydligande vilket anslutningsférfarande som ett batterilager ska félja.

2.1. Sjalvstandigt batterilager
Om batterilagret har en egen anslutningspunkt och ett eget anslutningsavtal eller delar

anslutningspunkt/anslutningsavtal med en annan kraftproduktionsmodul, men har sin egen styrning
med avseende pa tekniska férmagor utéver att dela pa utrymmet i abonnemanget, ska batterilagret
genomga sitt eget anslutningsforfarande. Detta innebar att batterilagret sjalvstdandigt ska uppfylla
kraven i RfG samt EIFS 2018:2 med avseende pa kraftparksmoduler, samt de ytterligare krav som
foreslas i Avsnitt 3. Nar flera kraftproduktionsmoduler delar pa ett abonnemang far ett styrsystem
som sdkerstéller abonnemanget inte paverka funktioner som kravstalls i RfG och EIFS 2018:2, till

exempel FSM och LFSM.
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2.2. Samtliga anldggningar ingar i gemensam kraftproduktionsmodul
Om batterilagret har en delad anslutningspunkt med en eller flera kraftproduktionsmoduler och
dessa har gemensam styrning - dvs. att batterilagrets tekniska formagor paverkar
kraftproduktionsmodulen och vice versa - ska de behandlas som en och samma
kraftproduktionsmodul i anslutningsforfarandet. Om kraftproduktionsmodulerna inte ar befintliga
eller redan féljer RfG ska den gemensamma kraftproduktionsmodulen uppfylla kraven i RfG och EIFS
2018:2 med avseende pa kraftparksmoduler eller synkrona kraftproduktionsmoduler, samt de
ytterligare krav som foreslas i Avsnitt 3.

2.3. Moderniseringsarende
Om en befintlig kraftproduktionsmodul kompletteras med ett batterilager, men dar den befintliga
kraftproduktionsmodulen inte foljer RfG sen tidigare, ska ett moderniseringsarende initieras. Detta
innebar att den planerade forandringen ska anmalas genom att dgaren av kraftparksmodulen fyller i
formuléaret for anslutningar 6ver 1 MW pa VEAB:s hemsida, varpa anmaélan kompletteras och skickas
vidare till Ei for bedémning. Ei beslutar sedan vilka krav som blir tillampbara pa den gemensamma
kraftproduktionsmodulen.

2.4. Exempel pa konfigurationer

— Sjalvstandigt batterilager.

| samma anslutningspunkt som en befintlig synkront ansluten ﬂﬂﬂ +
generator till en kraftvarmeanlaggning ansluter man ett batterilager. —_—

Syftet med batterilagret ar att tillhandahalla stodtjanster till Svenska | drift Separat
Kraftnat. Batterilagret delar utrymmet i kraftvarmeanlaggningens uppfyller RFG  styrning

abonnemang men har separat styrning och paverkar saledes inte den

synkront anslutna generatorns tekniska formagor. Darfor ar inte batterilagret att beakta som en
del av den befintliga kraftproduktionsmodulen och batterilagret ska darfér genomga ett
sjalvstandigt anslutningsforfarande. Den radande tolkningen ar att ett batterilager aldrig kan
styras gemensam med en synkron kraftproduktionsmodul fér att uppfylla krav enligt RfG eller
EIFS 2018:2.

— Samtliga anlaggningar ingar i gemensam kraftproduktionsmodul.

En solkraftspark, som redan uppfyller RfG, kompletteras med ett 3 =
batterilager dar tanken ar att de ska styras gemensamt, bli en s.k. @ +
hybridpark. | det har fallet har solkraftsparken och batterilagret

gemensamma formagor och kompletterar varandra i exempelvis I drift Gemensam

. . o ller RFG i
spannings- och MVAr-reglering. De ska alltsa hanteras som en uppfyller styrning

gemensam kraftproduktionsmodul i anslutningsférfarandet.

- Moderniseringsdrende.

En befintlig solkraftspark planerar att kompletteras med ett 20 =

batterilager dar tanken ar att de ska styras gemensamt, bli en s.k. @ +

hybridpark. Da solkraftsparken inte féljer RfG sen tidigare, ska den

planerade dndringen anmalas till Ei for bedémning kring vilka krav | drift uppfyller  Gemensam
ej RFG styrning

som blir relevanta fér den gemensamma
kraftproduktionsmodulen.
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3. Ytterligare krav gallande for batterilager

| rapporten av ENTSO-E:s tillsatta expertgrupp har tillagg till RfG samt ytterligare rekommenderade
krav gallande RfG kopplat till elenergilagringsmoduler listats. Dessa krav aterfinns i Appendix A samt
Annex |, i ENTSO-E:s rapport. Dessa tillagg och krav kompletterar kraven i enlighet med RfG och ska
galla for elenergilagringsmoduler anslutande till VEAB:s elnat. Kraven ar 6versatta och listade nedan.

3.1. Tillagg till RfG
Dessa tillagg till RfG for elenergilagringsmoduler handlar framfor allt om att definiera kraven for hur
den aktiva effektkonsumtionen/-produktionen fran en elenergilagringsmodul ska begransas/styras i
handelse av under- eller 6verfrekvens. Generellt géller att Pr.f som anvands for att faststalla
frekvenssvaret av aktiv effekt (statikfaktorn), for elenergilagringsmoduler kan vara antingen maximal
kontinuerlig effektproduktion alternativt maximalt kontinuerligt effektuttag beroende pa driftlage.

Artiklar i RfG med foreslagna tillagg:

— Artikel 13.2.h (ny artikel): En elenergilagringsmodul som konsumerar aktiv effekt under en
overfrekvenshandelse ska 6ka nivan av effektkonsumtion enligt LFSM-O-karakteristiken.
Elenergilagringsmodulen ska konsumera effekt tills den maximala energi som den kan lagra ar
uppnadd, sedan ska konsumtionen upphdra. TSO:n kan definiera en annan karakteristik eller
faststalla att elenergilagringsmodulen under konsumtion av aktiv effekt vid 6verfrekvens ska
bibehalla konsumtionsnivan.

— Artikel 13.6 (tilldgg till befintlig artikel, understruket): Kraftproduktionsmodulen ska vara
utrustad med ett logikgranssnitt (en ingang) for att kunna stdnga av den aktiva uteffekten, eller
aktiva ineffekten, inom fem sekunder fran det att en instruktion tagits emot vid ingangen. Den
berdrda systemansvarige ska ha ratt att ange krav pa utrustning sa att denna anordning kan
fungera via fjarrstyrning. Varje elenergilagringsmodul ska dven vara utrustad med en ingang for
att upphéra aktiv effektkonsumtion efter instruktion fran relevant systemoperatér.

— Artikel 13.8 (ny artikel): Nar det galler begransat frekvenskanslighetslage — underfrekvens
(LFSM-U) ska kraven i Avsnitt 3.2 i foreliggande guide gélla for en elenergilagringsmodul som
arbetar i ett konsumtionslage.

— Artikel 14.2.a (tillagg till befintlig artikel, understruket): For att reglera aktiv uteffekt ska
kraftproduktionsmodulen vara utrustad med ett granssnitt (en ingang) for att kunna minska
aktiv uteffekt till foljd av en instruktion som tas emot vid ingangen. | fallet med en
elenergilagringsmodul som konsumerar aktiv effekt, ska elenergilagringsmodulen kunna
modulera konsumtionen av aktiv effekt till féljd av en instruktion som tas emot vid ingangen.
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Galler typ Coch D

— Artikel 15.2.c.vi (ny artikel): For en elenergilagringsmodul ska kraven enligt 15.2.c i RfG gélla

nar elenergilagringsmodulen ar i ett produktionslage. Om elenergilagringsmodulen ar i ett
konsumtionsldge ska kraven i Avsnitt 3.2 i foreliggande guide galla.

— Artikel 15.2.d.i (tilldgg till befintlig artikel, understruket): Kraftproduktionsmodulen ska kunna
generera aktiv effekt som frekvenssvar i enlighet med de parametrar som anges av varje berérd

systemansvarig for éverféringssystem inom de intervall som visas i tabell 4 i 15.2.d i RfG. |
specifikationen av dessa parametrar ska den berdrda systemansvarige for éverféringssystemet
ta hansyn till féljande:

O

O

O

Vid overfrekvens: frekvenssvaret i form av aktiv effekt begransas av den lagsta nivan
med reglerformaga. For elenergilagringsmoduler ska frekvensvaret begridnsas av den
ldgsta nivan med reglerférmaga, maximala effektuttaget, det maximala energiinnehall
som modulen kan lagra eller enligt 6verenskommelse mellan den kraftproducerande
anldggningen och TSO:n.

Vid underfrekvens: frekvenssvaret i form av aktiv effekt begransas av den maximala
kontinuerliga effekten, och fér elenergilagringsmoduler dven av den maximala
kontinuerliga effektuttaget, det maximala energiinnehallet i elenergilagringsmodulen
eller enligt 6verenskommelse mellan den kraftproducerande anldggningen och TSO:n.

Den aktiva effekt som faktiskt utléses som frekvenssvar beror pa
kraftproduktionsmodulens drifts- och omgivningsforhallanden nar detta sker, sarskilt
driftsbegransningar ndra maximal kontinuerlig effekt vid laga frekvenser i enlighet med
artikel 13.4 och 13.5 i RfG och tillgdngliga priméara energikallor paverkar aktiv effekt
som utléses som frekvenssvar.

TSO:n ska ta hansyn till tiden som kravs for vissa tekniska |6sningar av
elenergilagringsmoduler att byta fran konsumtions- till produktionslage eller vice versa,
samt det faktum att statikfaktorn vid konsumtions- och produktionsldage kan vara olika.

— Artikel 15.2.d.vi (ny artikel): For en elenergilagringsmodul ska kraven enligt 15.2.d i RfG galla
nar elenergilagringsmodulen ar i ett produktionslage. Om elenergilagringsmodulen ar i ett

konsumtionsldge ska kraven i Avsnitt 3.2 i foreliggande guide galla.

— Artikel 15.2.f (tilldgg till befintlig artikel, understruket): Nar det géller bortkoppling pa grund av
underfrekvens ska kraftproduktionsmoduler och elenergilagringsmoduler som kan fungera som
en last, inklusive kraftproduktionsanlaggningar i form av pumpkraftstationer, kunna koppla bort

sin last i handelse av underfrekvens. Det krav som avses i detta led omfattar inte
hjalpkraftforsorjning.

Informationsklassning: Oppen
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— Artikel 21.3.d.vi (tilldigg till befintlig artikel, understruket). Nar det galler reglerlage for
effektfaktor ska kraftparksmodulen kunna reglera effektfaktorn vid anslutningspunkten inom
det faststallda intervallet for reaktiv effekt, vilket anges av den berérda systemansvarige i
enlighet med artikel 20.2 a i RfG eller angivet i artikel 21.3 a och b i RfG, med en
maleffektfaktor i steg som inte ar stérre dn 0,01. Den berdrda systemansvarige ska ange vardet
for maleffektfaktorn, dess tolerans och tiden for att uppna maleffektfaktorn efter en plotslig
dndring av aktiv uteffekt. Toleransen for maleffektfaktorn ska uttryckas genom toleransen for
dess motsvarande reaktiva effekt. Denna tolerans for den reaktiva effekten ska uttryckas
antingen som ett absolutvarde eller som en procentandel av kraftparksmodulens maximala
reaktiva effekt. Den berérda systemansvariga ska beakta |lampliga krav for
elenergilagringsmoduler nar effektfaktorkontroll vid drift ndra noll specificeras.

— Artikel 48.4.a (tilldgg till befintlig artikel, understruket): Kraftparksmodulens tekniska férmaga
att kontinuerligt modulera den aktiva effekten i hela arbetsomradet mellan maximal
kontinuerlig effekt och lagsta niva med reglerformaga och darigenom bidra till
frekvensreglering ska visas. Regleringens parametrar i stationart lage, t.ex. okdnslighet,
statikfaktor, dodband och regleromrade, liksom dess dynamiska parametrar, inklusive svar pa
stegformig andring av frekvensen, ska kontrolleras. | fallet med en elenergilagringsmodul ar
hela arbetsomradet mellan maximal konsumtionskapacitet och maximal produktionskapacitet.

11
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3.2. Formaga vid lag systemfrekvens

— Nar en elenergilagringsmodul arbetar i ett konsumtionslage (uttag av effekt) och fére
aktiveringen av den automatiska bortkopplingen vid lagfrekvens, ska varje
elenergilagringsmodul automatiskt kunna véxla till ett produktionslage (inmatning av effekt) i
enlighet med Figur 4. Parametrarna for denna férmaga ska specificeras av den berérda
systemansvariga for éverforingssystemet, i detta fall Svk. Specificeringen av parametrarna sker
projektspecifikt for varje projekt inom intervallet redovisat i Tabell 1. Om inga
parameterinstallningar uttalas ska funktionerna vara avstallda tills vidare.

. . Power (pu)
Maximum Capacity (pu)
1
1
41
< ! Foint (C) = Highest Frequency (Hz) at which
Operating Maximum Capacity iz achieved

Region ¥
'
i
! Operating Region
b

B (A) \(B)  !{c] ,
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i
1
1

First Stage of Low
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Demand Disconnection
(Point A)

i
]
¥
i
I
I
i

Paint {B)) is the frequency at which the
Electricity Storage Module should be st zero
MW or Exporting. If this has not been achieved the
Electricity Storage Module should be tripped

L

Maximum Consumption Capacity (pu) seiectahle Insensitivity
Range — (49.5 - 50.5Hz)

Figur 4: “Figur 10” hdmtad frdn rapporten “Storage Expert Group: PHASE Il FINAL REPORT”, s. 46 [2].

Tabell 1: Tabell med ursprung frdn rapporten “Storage Expert Group: PHASE Il FINAL REPORT”, s. 46 [2].

Parameter specificerad av Svk Enhet Intervall

Okanslighet Hz 49,5-50,5

Effektgradient MW/Hz eller p.u/Hz | Inom ”Operating Region” i
"figur 10” (se ovan)

Punkt A — Forsta stadiet av lag frekvens, bortkoppling | Hz Definieras av Svk enligt

av konsumtion av effekt natkoden ER (EU 2017/2196)

Punkt B — Frekvens vid vilken Hz Definieras av Svk enligt

elenergilagringsmodulen ej langre ska konsumera natkoden ER (EU 2017/2196)

alt. producera effekt

Punkt C - Frekvens vid vilken maximalt kontinuerligt Hz 49,6 — 49,0

effektuttag kan nas

Tid t1 - Maximal drifttid for att uppna borvarde pa s Definieras av Svk i intervallet

aktiv effekt (komplett karakteristik) 1-25

Tid t2 - Initieringstid fran start av frekvensfall s Definieras av Svk i intervallet
0-5

Slutlig belastningspunkt efter frekvensfall MW 0 — Maximal kapacitet

Informationsklassning: Oppen
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— Svk ska ange tidsgransen for vilken elenergilagringsmodulen automatiskt ska vaxla fran ett
konsumtionslage (uttag av effekt) till ett produktionslage (inmatning av effekt).

— Om elenergilagringsmodulen inte kan véxla fran ett konsumtionslage (uttag av effekt) till ett
produktionslage (inmatning av effekt) inom ett tidsintervall specificerat av Svk ska den kopplas
bort vid en systemfrekvens som dven den ska specificeras av Svk. Svk ska sdkerstélla att denna
tidsgrans inte leder till oacceptabla transienter i natet. Dessa transienter inkluderar, men ar inte
begransade till, spanningar, tillfalliga 6verspanningstransienter (temporary overvoltage
transients, TOV) och frekvenstransienter.

— Svk ska specificera vardet pa effektgradienten inom det skuggade driftsomradet i Figur 4. Detta
krav galler endast for elenergilagringsmoduler som vaxlar mellan konsumtionslage (uttag av
effekt) till ett produktionslage (inmatning av effekt).

— Svk ska specificera frekvensokanslighetsintervallet.

Parametrarna kopplade till kraven for elenergilagringsmodulens formaga vid lag systemfrekvens,
ska enligt rekommendationerna ovan specificeras av Svk i rollen som berdrd systemansvarig for
overforingssystemet. Da Svk inte publicerat nagot dokument som specificerar dessa i dagslaget
menar VEAB att funktionaliteten ska finnas men att den ska vara avstalld tills Svk gar ut med
installningsvarden, fram till dess galler kraven som finns for rena produktionsanlaggningar.

3.3. Ytterligare data, 6verensstimmelseprov och simuleringar
— Agare av kraftproduktionsanlidggningar som innehéller en elenergilagringsmodul av typ B, C
eller D och som kan véxla fran ett konsumtionslage (uttag av effekt) till ett produktionslage
(inmatning av effekt) enligt beskrivningen i Avsnitt 3.2 ska:
o Skicka in en sanningsenlig och korrekt dynamisk modell av anldggningen och
tillhérande data for att visa anlaggningens formaga att uppfylla kraven i Avsnitt 3.2.
o Elenergilagringsmoduler ska utvarderas genom att prova olika frekvenssignaler i
modulens kontrollsystem for att visa anldggningens férmaga att byta fran ett
konsumtionslage av effekt till ett produktionslage av effekt under laga
systemfrekvenser.

3.4. Projektspecifika krav fran VEAB
— Elenergilagringsmoduler ska agera grid following om inget annat avtalas med den berérde
systemansvarige, eventuell grid forming-funktionalitet ska vara avstangd och blockerad.
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4. Undantag fran krav i EIFS 2018:2

Foljande krav i EIFS 2018:2 stalls inte av Veab for elenergilagringsmoduler och ar darmed undantagna.

Krav som géller POD-funktion ar undantagna fran VEAB om inte Svk stéller dessa explicit i projektet
for anslutningen.
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