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1 Inledning

Bilaga 1 dr en del av instruktionen for kravverifiering for ett system for
hogspand likstrom anslutet till 6verféringssystemet.

Som en del av anslutningsforfarandet enligt Kommissionens forordning (EU)
2016/1447, HVDC-férordningen, ska systemansvarige och/eller
systemansvarige for 6verforingssystemet tillhandahalla uppgifter och krav pa
system for hogspand likstrom. En del av dessa uppgifter ar specificerade i
Energimarknadsinspektionens foreskrift EIFS 2019:3. De aterstaende
uppgifterna som enligt HVDC-forordningen ska specificeras ar sammanstillda
i denna bilaga.

Uppgifterna och kraven specificeras av den berérda systemansvarige och/eller
berorda systemansvarige for 6verforingssystemet i samband med
genomforandet av det specifika projektet.

Naér ett system for hogspand likstrom eller en likstromsansluten
kraftparksmodul ansluts till det svenska transmissionsnatet har Svenska
kraftnat rollen bade som berord systemansvarig och rollen som berérd
systemansvarig for overforingssystemet.
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2 Reglerfunktioner och stabilitet

De projektspecifika underlag och krav som behandlar reglerfunktioner och
stabilitet listas i Tabell 1.

Tabell 1 Projektspecifika uppgifter och krav enligt HYDC-férordningen for reglerfunktioner
och stabilitet

Paragraf Krav

13.1.a Nar det galler formaga till reglering av 6verford aktiv effekt:

Ett system fér hogspand likstrom ska kunna justera den éverforda
aktiva effekten upp till systemets maximala kapacitet for dverféring av
aktiv effekt i vardera riktningen, efter en instruktion fran den berérda
systemansvarige for éverforingssystemet.

Den berérda systemansvarige for dverféringssystemet

i) far ange en storsta och en minsta effektstegsstorlek for
justering av den dverforda aktiva effekten,

i) far ange en lagsta kapacitet for 6verforing av aktiv effekt via
hégspand likstrém i vardera riktningen, och under denna
effekt begars ingen kapacitet for 6verféring av aktiv effekt, och

i) iii) ska ange den maximala tidsfrist inom vilken systemet for
hdgspéand likstrém ska kunna justera den dverférda aktiva
effekten efter mottagande av en begaran fran den berérda
systemansvarige for éverforingssystemet.

13.1.b Den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet ska ange hur
systemet for hdgspand likstrom ska kunna éndra den éverforda aktiva
effekt som matas in i hédndelse av storningar i ett eller flera av de
vaxelstromsnat till vilka systemet &ar anslutet. Om den inledande
fordrgjningen innan andringen paborjas ar storre an 10 millisekunder
fran mottagandet av den utlésningssignal som sands av den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet ska &garen av systemet for
hdgspand likstrdm ge en rimlig motivering till fordréjningen till den
berdrda systemansvarige for verféringssystemet.

13.1.c Den berorda systemansvarige for overforingssystemet far ange att ett
system for hogspand likstrom ska ha férmaga till snabb reversering av
aktiv effekt. Effektreverseringen ska vara mgjlig fran maximal kapacitet
for dverforing av aktiv effekt i en riktning till maximal kapacitet for
overforing av aktiv effekt i den andra riktningen sa snabbt som det ar
tekniskt genomfdrbart, och agaren av systemet for h6gspénd likstrom
ska ge en rimlig motivering till de berdrda systemansvariga for
overforingssystemen om den tid som kravs ar langre an tva sekunder.

13.1.d System for h6gspénd likstrom som sammanlankar olika
kontrollomraden eller synkronomraden ska vara utrustade med
reglerfunktioner som gor det maojligt for de berérda systemansvariga for
overféringssystemen att &ndra den dverférda aktiva effekten med
tanke pa gransoverskridande balansering.

13.2 Ett system for hégspand likstrém ska kunna justera ramphastigheten
for variationer i aktiv effekt inom sin tekniska forméaga i enlighet med
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instruktioner som lamnats av den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet. Vid andring av aktiv effekt enligt punkt 1 b och 1 ¢
ska ramphastigheten inte justeras.

13.3

Om sa anges av en berord systemansvarig for overféringssystem i
samordning med angréansande systemansvariga for overforingssystem
ska reglerfunktionerna i ett system for hégspénd likstrom kunna vidta
automatiska avhjalpande atgarder som omfattar, men inte ar
begransade till, stopp av rampning och blockering av
frekvenskénslighetslage (FSM), begransat frekvenskanslighetslage —
overfrekvens (LFSM-O), begransat frekvenskéanslighetslage —
underfrekvens (LFSM-U) samt frekvensreglering. Kriterierna for
utlésning och blockering ska anges av den berérda systemansvarige
for dverforingssystemet och anmalas till tillsynsmyndigheten. Formerna
fér detta meddelande ska bestammas i enlighet med tillampligt
nationellt regelverk.

141

Om sé anges av en berord systemansvarig for 6verforingssystem ska
ett system for hdgspand likstrom kunna tillhandahalla syntetisk tréghet
som svar pa frekvensandringar, genom att aktiveras enligt en plan for
laga och/eller hoga frekvenser och snabbt anpassa den aktiva effekt
som matas in till eller tas ut frAn vaxelstromsnatet och darmed
begransa frekvensandringens hastighet. Kravet ska atminstone ta
hansyn till resultaten av de undersdkningar som genomférts av
systemansvariga for éverforingssystem for att visa om det finns ett
behov av att faststalla en minsta tréghet.

14.2

Den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet och &garen av
systemet for hdgspéand likstrom ska komma éverens om principen for
detta reglersystem och tillhérande prestandaparametrar.

15
Bilaga I, A.1.c

Systemet for hogspand likstrom ska efter en instruktion fran den
berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet kunna justera
statikfaktorn for reglering uppat respektive nedat, dodbandet for
frekvenssvar och arbetsomradet dar den aktiva effekten far variera,
inom det intervall for aktiv effekt som ar tillgangligt for FSM sasom
anges i figur 1, och mer allmént inom de gréanser som faststalls i
punkterna a och b. Dessa varden ska meddelas till
tillsynsmyndigheten. Formerna for detta meddelande ska bestdmmas i
enlighet med tillampligt nationellt regelverk.

Svenska kraftnats kommentar: Detta galler aven for LFSM-O och
LFSM-U.

15
Bilaga I,
A.1.d.ii

Vid drift i frekvenskanslighetslage (FSM):

Systemet fér hégspand likstrom ska kunna justera den aktiva
uteffekten AP upp till den grans for det aktiva effektintervallet som
begérs av den berérda systemansvarige fér éverforingssystemet i
enlighet med tiderna t1 och t2 i enlighet med intervallen i tabell 3, d&r
t1 &r den inledande fordréjningen och t2 &r tiden for full aktivering.
Véardena for t1 och t2 ska anges av den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet och meddelas till tillsynsmyndigheten. Formerna
for detta meddelande ska bestimmas i enlighet med tillampligt
nationellt regelverk.

15
Bilaga I, B.1.c

Utover kraven i artikel 11 ska foljande galla for begransat
frekvenskanslighetslage — dverfrekvens (LFSM-O):

c) Systemet for hdgspand likstrom ska kunna justera den aktiva
effekten som frekvenssvar sa snabbt som det ar tekniskt genomforbart

6 (23)



System for hogspand likstrom: Bilaga 1

utifrdn dess inneboende egenskaper, med en inledande férdréjning
och tid for full aktivering som bestadms av den berdrda systemansvarige
for verforingssystemet och meddelas till tillsynsmyndigheten i enlighet
med tillampligt nationellt regelverk.

15
Bilaga I, C.1.c

Utdver kraven i artikel 11 ska foljande gélla for begrénsat
frekvenskanslighetslage — underfrekvens (LFSM-U):

c) Den aktiva effekten som frekvenssvar ska aktiveras sa snabbt som
det &r tekniskt genomférbart utifrdn de inneboende egenskaperna, med
en inledande fordrdjning och tid for full aktivering som bestams av den
berdrda

systemansvarige for éverforingssystemet och meddelas till
tillsynsmyndigheten i enlighet med tillampligt nationellt regelverk.

16.1

Om sé anges av den berérda systemansvarige for dverforingssystemet
ska ett system for hogspand likstrém vara utrustat med ett oberoende
reglerlage for modulering av den aktiva uteffekten fran
omriktarstationen i systemet for hogspand likstrom, beroende pa
frekvenserna vid samtliga anslutningspunkter for systemet for
hogspand likstrom, for att uppréatthalla stabila systemfrekvenser.

16.2

Den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet ska ange
driftsprincipen, de tillhérande prestandaparametrarna och
aktiveringskriterierna for den frekvensreglering som avses i punkt 1

171

Ett system for htgspand likstrom ska konfigureras sa att dess forlust
av aktiv effekt vid inmatning i ett synkronomrade ska begransas till ett
varde som angetts av de berdrda systemansvariga for
overforingssystemen for sina respektive kontrollomraden for
lastfrekvensreglering, utifrdn den inverkan som systemet for hogspand
likstrom har pa elkraftsystemet..

17.2

Om ett system for hogspand likstrom ar anslutet till tva eller flera
kontrollomraden ska de berorda systemansvariga for
overforingssystemen samradda med varandra i syfte att faststélla ett
samordnat varde for den maximala forlust av aktiv effekt vid inmatning
som avses i punkt 1, med hansyn tagen till samhérande primérfel..

19.1

Om sé anges av den berérda systemansvarige, i samordning med den
berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet, ska ett system for
hogspand likstrom ha formagan att tillhandahalla snabb felstrom vid en
anslutningspunkt i handelse av symmetriska (trefas) fel.

19.2

Om ett system for hogspand likstrom maste ha den formaga som
avses i punkt 1 ska den berdrda systemansvarige, i samordning med
den berdrda systemansvarige for 6verféringssystemet, ange féljande:
a) Hur och nar en spanningsavvikelse, och aven slutet pa en
sadan spanningsavvikelse, ska faststéllas.
b) Egenskaperna hos den snabba felstrémmen.
c) Tidpunkten och noggrannheten fér den snabba felstrommen,
som kan omfatta flera skeden.

19.3

Den berorda systemansvarige far, i samordning med den berérda
systemansvarige for 6verféringssystemet, ange ett krav pa
asymmetrisk strominmatning i hdndelse av asymmetriska (enfas eller
tvafas) fel.

20.3

Ett system fér hogspand likstrom ska kunna andras till vilken
arbetspunkt som helst inom systemets U-Q/Pmax-profil och inom de
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tidsramar som anges av den berdrda systemansvarige i samordning
med den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet.

22.1

En omriktarstation for hogspand likstrom ska kunna fungera i minst ett
av de tre foljande reglerlagena, sdsom anges av den berérda
systemansvarige i samordning med den bertrda systemansvarige for
overforingssystemet.

a) Reglerlage for spanning.

b) Reglerlage for reaktiv effekt.

c) Reglerlage for effektfaktor.

22.2

En omriktarstation for hogspand likstrém ska kunna fungera i
ytterligare reglerlagen som anges av den berérda systemansvarige i
samordning med den berdrda systemansvarige for
Overforingssystemet.

22.3

Nar det galler reglerlage for spanning ska varje omriktarstation fér
hdgspand likstrém kunna bidra till spanningsreglering vid
anslutningspunkten genom att utnyttja sin férmaga, samtidigt som
artiklarna 20 och 21 respekteras, i enlighet med féljande
regleregenskaper:

a) Ett borvarde for spanning vid anslutningspunkten ska anges
s& att det omfattar ett visst arbetsomrade, antingen steglost
eller i steg, av den berérda systemansvarige i samordning
med den berérda systemansvarige for dverforingssystemet.

b) Spanningsregleringen far anvandas med eller utan ett
dédband runt borvardet, dar dédbandet kan véljas i ett
intervall fran noll till £ 5 % av natspanningens referensvarde
med relativtal 1. Dodbandet ska vara justerbart i steg sdsom
anges av den berdrda systemansvarige i samordning med
den berdrda systemansvarige for éverféringssystemet.

c) Efter en stegandring av spanningen ska omriktarstationerna
for hogspand likstrom kunna

i uppna 90 % av andringen i reaktiv uteffekt inom en
tid t1 som anges av den bertrda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for
overforingssystemet; tiden t1 ska ligga i intervallet
0,1-10 sekunder, och

ii. stanna vid det varde som anges av Q-U-lutningen
inom en tid t2 som anges av den berérda
systemansvarige i samordning med den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet. Tiden t2
ska ligga i intervallet 1-60 sekunder, med en
angiven tolerans i stationart lage i procent av den
maximala kontinuerliga reaktiva effekten.

d) Reglerlage for spanning ska inbegripa formagan att &ndra
reaktiv uteffekt baserat pa en kombination av ett &ndrat
bdrvérde for spénning och en ytterligare reaktiv
effektkomponent enligt instruktioner. Q-U-lutningen ska anges
som ett intervall och ett steg av den berérda systemansvarige
i samordning med den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet.

22.4

Nar det galler reglerlage for reaktiv effekt ska den berérda
systemansvarige ange ett intervall for reaktiv effekt, i MVAr eller i
procent av maximal kontinuerlig reaktiv effekt, liksom tillhérande
noggrannhet vid anslutningspunkten, genom utnyttjande av formagan
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hos systemet for hdogspand likstrém, samtidigt som artiklarna 20 och 21
respekteras.

22.5

Nar det galler reglerlage for effektfaktor ska omriktarstationen for
hogspand likstrom kunna reglera effektfaktorn till ett malvarde vid
anslutningspunkten, samtidigt som artiklarna 20 och 21 respekteras.
De tillgangliga bérvardena ska finnas tillgéngliga i steg som inte ar
storre an ett maximalt tillatet steg som anges av den berérda
systemansvarige.

23

Den berérda systemansvarige for éverféringssystemet ska, med
beaktande av den forméga hos systemet for hogspand likstrom som
anges i enlighet med denna férordning, avgéra huruvida aktiva
effektbidrag eller reaktiva effektbidrag ska ha prioritet under drift med
for 1ag eller for hog spanning och vid fel dar formaga till feltalighet
kravs. Om prioritet ges till aktivt effektbidrag ska detta tillhandahallas
inom en tidsperiod fran det att felet uppstatt som anges av den berérda
systemansvarige for éverforingssystemet.

28

Om inte annat anges av den berérda systemansvarige ska
omriktarstationen fér hdgspand likstrdm, under spanningssattning eller
synkronisering av omriktarstationen for hdgspand likstrom till
vaxelstrémsnatet eller vid anslutning av den spanningssatta
omriktarstation for hogspand likstrom till ett system for hogspand
likstrom, ha férmaga att begransa eventuella spanningsandringar till en
stabil nivd som anges av den berérda systemansvarige i samordning
med den berérda systemansvarige for dverféringssystemet. Den
angivna nivan far inte dverstiga 5 procent av spanningen fore
synkronisering. Den berdrda systemansvarige ska, i samordning med
den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet, ange
spanningstransienternas maximala omfattning, varaktighet och
matfonster.

20.1

Nar flera omriktarstationer foér hégspand likstrdm eller andra apparater
och annan utrustning ar elektriskt nara varandra far den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet ange att det kravs en
undersokning, inklusive undersokningens tillampningsomrade och
omfattning, for att visa att ingen negativ vaxelverkan kommer att
uppstad. Om en negativ vaxelverkan konstateras ska undersokningarna
ange mojliga atgarder som ska genomforas for att minska riskerna och
darmed sakerstéalla 6verensstimmelse med kraven i denna forordning.

29.2

Undersokningarna ska utforas av dgaren av det anslutande systemet
for hogspand likstrom, med deltagande av alla andra parter som av
den systemansvarige for dverféringssystemet anses vara berérda av
varje anslutningspunkt. Medlemsstater far foreskriva att ansvaret for att
genomfdra undersokningarna i enlighet med denna artikel ligger hos
den systemansvarige for dverféringssystemet. Alla parter ska
informeras om undersékningarnas resultat.

29.3

Alla parter som av den systemansvarige fér éverforingssystemet anses
vara berdrda av varje anslutningspunkt, inklusive den systemansvarige
for dverforingssystemet, ska bidra till undersékningarna och
tillhandahalla alla relevanta data och modeller som rimligen kravs for
att uppfylla undersékningarnas syften. Den berérda systemansvarige
for dverforingssystemet ska samla in dessa indata och, om detta ar
tillampligt, vidarebefordra dem till den part som ansvarar for
undersodkningarna i enlighet med artikel 10.
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29.4

Den berdrda systemansvarige for éverforingssystemet ska bedéma
undersokningarnas resultat pa grundval av deras tillampningsomrade
och omfattning sdsom anges i enlighet med punkt 1. Om sa kréavs for
bedémningen far den berérda systemansvarige for
overféringssystemet begara att &garen av systemet for hogspand
likstrédm utfor ytterligare undersékningar i linje med det
tilampningsomrade och den omfattning som anges i enlighet med
punkt 1.

29.5

Den berorda systemansvarige for dverforingssystemet far se éver eller
reproducera samtliga undersokningar, eller ngra av dem. Agaren av
systemet for htégspand likstrém ska forse den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet med alla relevanta data och
modeller som méjliggér att en sddan undersékning kan genomforas.

29.6

Alla nédvandiga atgarder for att minska riskerna som identifieras i de
undersdkningar som utférs i enlighet med punkterna 2-5, och som ses
over av den berérda systemansvarige for dverféringssystemet, ska
utforas av agaren av systemet for hogspand likstrém som en del av
anslutningen av den nya omriktarstationen fér hégspand likstrém.

29.7

Den berérda systemansvarige for éverforingssystemet far ange
tillfalliga prestandanivaer fér handelser inom enstaka system for
hdgspand likstrom eller kollektivt for alla system for hégspand likstrom
som berdrs gemensamt. Denna specifikation far tillhandahallas for att
skydda integriteten bade for utrustning som tillhor den
systemansvarige for dverforingssystemet och utrustning som tillhér
natanvandare, pa ett satt som 6verensstammer med de nationella
foreskrifterna.

30

Systemet fér hdgspand likstrom ska kunna bidra till ddmpningen av
effektpendlingar i anslutna véaxelstrémsnat. Reglersystemet for
systemet for hogspand likstrom far inte minska dampningen av
effektpendlingar. Den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet ska ange ett frekvensomrade for de pendlingar
som reglerprinciperna aktivt ska dampa och de forhallanden i natet da
dessa uppstar, och beakta atminstone eventuella undersékningar for
beddémning av dynamisk stabilitet som genomférts av systemansvariga
for dverforingssystem for att klarlagga stabilitetsgréanser och potentiella
stabilitetsproblem i de egna 6verféringssystemen. Den berdrda
systemansvarige for dverforingssystemet och agaren av systemet for
hdgspand likstrom ska komma 6verens om vilka instéllningar som ska
véljas for reglerparametrarna.

31.1

Nar det galler reglering i fraga om dampning av subsynkron
torsionssamverkan (SSTI, Subsynchronous Torsional Interaction) ska
system for hogspand likstrdm kunna bidra till elektrisk dampning av
torsionsfrekvenser.

31.2

Den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet ska ange den
nodvandiga omfattningen av SSTI- undersokningar och tillhandahalla
indataparametrar, i den utstrackning sadana &r tillgangliga, som avser
utrustningen och de relevanta systemférhallandena i hans nat. SSTI-
undersokningarna ska tillhandahallas av agaren av systemet for
hdgspand likstrom. Undersdkningarna ska identifiera de eventuella
forhallanden dar SSTI existerar och ge forslag till alla nédvandiga
forfaranden som kan minska riskerna. Medlemsstater far féreskriva att
ansvaret for att genomféra undersdkningarna i enlighet med denna
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artikel ligger hos den systemansvarige for 6verforingssystemet. Alla
parter ska informeras om undersdkningarnas resultat.

31.3

Alla parter som av den systemansvarige for éverforingssystemet anses
vara berdrda av varje anslutningspunkt, inklusive den systemansvarige
for overforingssystemet, ska bidra till undersékningarna och
tilhandahalla alla relevanta data och modeller som rimligen kréavs for
att uppfylla undersékningarnas syften. Den berérda systemansvarige
for dverforingssystemet ska samla in dessa indata och, om detta ar
tillampligt, vidarebefordra dem till den part som ansvarar for
undersokningarna i enlighet med artikel 10.

314

Den berérda systemansvarige for dverféringssystemet ska bedéma
resultatet av SSTI-undersokningarna. Om sé kravs for bedémningen
far den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet begara att
agaren av systemet for hoégspand likstrom genomfor ytterligare SSTI-
undersokningar i linje med samma tillampningsomrade och omfattning

315

Den berdrda systemansvarige for overforingssystemet far se éver eller
reproducera undersokningen. Agaren av systemet fér hogspand
likstrém ska forse den berérda systemansvarige for
overforingssystemet med alla relevanta data och modeller som
mojliggor att en sddan undersokning kan genomféras.

31.6

Alla nédvandiga atgarder for att minska riskerna som identifieras i de
undersokningar som utférs i enlighet med punkt 2 eller punkt 4, och
som ses Over av de berérda systemansvariga for dverféringssystemen,
ska utféras av &garen av systemet fér hogspand likstrom som en del
av anslutningen av den nya omriktarstationen for hogspand likstrom.

33.1

Ett system for hogspand likstrom ska kunna na stabila arbetspunkter
med en minimal &ndring av aktivt effektflode och spanningsniva, under
och efter varje planerad eller oplanerad andring i systemet for
hdgspéand likstrom eller i det vaxelstromsnat till vilket systemet &r
anslutet. Den ber6rda systemansvarige for éverforingssystemet ska
ange de andringar av systemforhallanden for vilka systemet for
hogspand likstrom ska kvarsta i stabil drift.

33.2

Agaren av systemet fér htgspand likstrom ska sékerstélla att utldsning
eller bortkoppling av en omriktarstation for hdgspand likstrém, som &r
en del av ett system for hogspand likstrom med flera
anslutningspunkter eller ett inbaddat system for hdgspand likstrém, inte
leder till transienter vid anslutningspunkten utéver den gréans som
anges av den berérda systemansvarige for éverforingssystemet.

33.4

Agaren av systemet fér hdgspand likstrom ska férse den berérda
systemansvarige med information om anpassnings- och
aterhamtningsformagan hos systemet for hogspand likstrom vid
stérningar i vaxelstromssystemet.

35.1

Den berdrda systemansvarige, den berérda systemansvarige foér
overféringssystemet och agaren av systemet for hogspand likstréom ska
samordna och komma 6verens om reglerprinciper som anges av
agaren av systemet for hoégspand likstrdom och omfattar olika
reglerlagen, inklusive instéllningar av de enskilda parametrarna.

37.1

Den berdrda systemansvarige for éverforingssystemet far ta emot ett
anbud om férmaga till dodnatsstart fran dgaren av systemet for
hogspand likstrom.
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37.2

Ett system for hogspéand likstrom med formaga till dodnatsstart ska, om
en omriktarstation spanningssatts, kunna spanningsséatta
samlingsskenan i den understation for véaxelstrém till vilken en annan
omriktarstation ar ansluten inom en tidsfrist efter nedstangning av
systemet for hogspand likstrém som bestams av de berdrda
systemansvariga for overforingssystemen. Systemet for hégspand
likstrom ska kunna synkronisera inom de frekvensgranser som
faststélls i artikel 11 och inom de spanningsgranser som anges av den
berdrda systemansvarige for dverforingssystemet eller foreskrivs i
artikel 18, beroende pa vad som é&r tillampligt. Bredare
frekvensomraden och spanningsintervall kan anges av den berérda
systemansvarige for 6verféringssystemet nar sa behovs for att
aterstalla systemsakerheten.

37.3

Den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet och dgaren av
systemet for hogspand likstrém ska komma 6verens om kapaciteten
och tillgangligheten for formagan till dodnatsstart och driftsforfarandet
for detta.

52

Agaren av systemet fér htégspand likstrém och den berérda
systemansvarige i samordning med den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet ska komma 6verens om parametrarna och
installningarna for de huvudsakliga reglerfunktionerna i systemet for
hdgspand likstrém. Parametrarna och installningarna ska inféras inom
en sadan reglerhierarki att de kan &ndras vid behov. Dessa
huvudsakliga reglerfunktioner ar minst féljande:
a) Syntetisk troghet, i forekommande fall, enligt vad som avses i
artiklarna 14 och 41.
b) Frekvenskéanslighetslagen (FSM, LFSM-U, LFSM-O) enligt
vad som avses i artiklarna 15, 16 och 17.
c) Frekvensreglering, i forekommande fall, enligt vad som avses
i artikel 16.
d) Reglerlage for reaktiv effekt, i forekommande fall, enligt vad
som avses i artikel 22.
e) Formaga till dampning av effektpendlingar enligt vad som
avses i artikel 30.
f) ) Formaga till dampning av subsynkron torsionssamverkan
enligt vad som avses i artikel 31.
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3 Skydd och begransare
De projektspecifika underlag och krav som behandlar skydd och begransare
listas i Tabell 2.

Tabell 2 Projektspecifika uppgifter och krav enligt HYDC-férordningen for skydd och
begransare

Paragraf Krav

11.3 Utan att det paverkar tillampningen av punkt 1 ska ett system for hogspand
likstrém kunna kopplas bort automatiskt vid frekvenser som anges av den
berdrda systemansvarige for dverféringssystemet.

18.3 En omriktarstation for hdgspand likstrom ska kunna kopplas bort
automatiskt om spanningen vid respektive anslutningspunkt nar ett varde
som anges av den berdrda systemansvarige, i samordning med den
berdrda systemansvarige for dverféringssystemet. Den berérda
systemansvarige ska, i samordning med den berdrda systemansvarige for
overféringssystemet, komma 6verens med &garen av systemet for
hégspéand likstrém om villkoren och instéllningarna for automatisk
bortkoppling.

18.4 For anslutningspunkter med véxelspanningar vars referensvarde med
relativtal 1 inte omfattas av det tillampningsomrade som anges i bilaga IlI
ska den berérda systemansvarige, i samordning med de bertérda
systemansvariga for dverforingssystemen, ange tillampliga krav vid
anslutningspunkterna.

211 Agaren av systemet for hogspand likstrom ska sékerstélla att den reaktiva
effekt som systemets omriktarstationer for hdgspand likstrém utbyter med
natet vid anslutningspunkten begrénsas till virden som anges av den
berdrda systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige
for dverforingssystemet.

21.2 Den variation i reaktiv effekt som orsakas av att omriktarstationen for
hogspand likstrom kors i reglerlage for reaktiv effekt, sdsom avses i artikel
22.1, far inte leda till ett spanningssteg som Gverstiger det tillatna vardet vid
anslutningspunkten. Den berérda systemansvarige ska, i samordning med
den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet, ange detta
maximala varde for tillatet spanningssteg.

25.4 Den berorda systemansvarige for éverforingssystemet far ange spanningar
(Ubiock) vid anslutningspunkterna under sarskilda forhallanden i natet da
systemet for hogspand likstrom far blockeras. Blockering innebar att
systemet forblir anslutet till natet utan nagot aktivt och reaktivt effektbidrag
inom en tidsram som &r sé kort som det ar tekniskt genomférbart och som
ska 6verenskommas mellan de berdrda systemansvariga for
overféringssystemen och agaren av systemet fér hégspand likstrom.

25.5 I enlighet med artikel 34 ska agaren av systemet for hogspand likstrém
stélla in skydd mot underspanning enligt basta majliga tekniska formaga
hos omriktarstationen fér h6gspand likstrom. Den berdrda systemansvarige
far, i samordning med den berérda systemansvarige for
overféringssystemet, ange snavare installningar enligt artikel 34.
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34.1

Den berérda systemansvarige ska, i samordning med den berérda
systemansvarige for éverféringssystemet, ange de principer och
installningar som kravs for att skydda nétet, med beaktande av
egenskaperna hos systemet for hégspéand likstrom. Den berdrda
systemansvarige, den berérda systemansvarige fér dverforingssystemet
och agaren av systemet for hogspand likstrém ska samordna och komma
Overens om skyddsprinciper som &r relevanta for systemet for hgspand
likstrdm och for natet och instéllningar som ar relevanta for systemet for
hégspéand likstrém. Principerna och instéliningarna for skydd mot interna
elektriska fel ska utformas sa att de inte dventyrar prestanda hos systemet
for hégspand likstrom i enlighet med denna férordning.

34.3

Den berérda systemansvarige, den berdrda systemansvarige for
overfoéringssystemet och dgaren av systemet fér hdgspand likstrom ska
komma 6verens om varje andring av de skyddsprinciper med tillhérande
installningar som ar relevanta for systemet for hogspand likstrém och for
natet innan de genomfors av garen av systemet for hdgspand likstrom.

35.2

Nar det galler prioriteringsordning av skydd och reglering ska dgaren av
systemet for hogspand likstrdm organisera sina skydd och
regleranordningar i 6verensstammelse med féljande prioriteringsordning,
angiven i fallande ordning, om inte annat anges av de berérda
systemansvariga for éverféringssystemen i samordning med den berdrda
systemansvarige:

a) Skydd av nat och system for hdgspand likstréom.

b) Reglering av aktiv effekt som assistans i nddsituationer.

c) Syntetisk troghet, i forekommande fall.

d) Automatiska avhjalpande atgarder sdsom anges i artikel 13.3.

e) Begransat frekvenskanslighetslage (LFSM).

f)  Frekvenskéanslighetslage (FSM) och frekvensreglering.

g) Begrénsning av effektgradient.
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4 Driftovervakning och
fjarrkontroll

De projektspecifika underlag och krav som behandlar driftévervakning och
fjarrkontroll listas i Tabell 3.

Tabell 3 Projektspecifika uppgifter och krav enligt HYDC-férordningen for driftévervakning
och fjarrkontroll

Paragraf Krav

22.6 Den berérda systemansvarige ska, i samordning med den berérda
systemansvarige for dverféringssystemet, ange all utrustning som behdévs
for att ge mojlighet till val av reglerlage och relevanta bérvarden via
fiarrstyrning.

36.1 Parametrarna for de olika reglerlagena och skyddsinstéllningarna i
systemet for hdgspand likstrom ska kunna andras i omriktarstationen for
hdgspand likstrom, om detta kravs av den berdrda systemansvarige eller
den berdrda systemansvarige for dverféringssystemet och i enlighet med
punkt 3.

36.2 Den berérda systemansvarige, den berérda systemansvarige for
Overféringssystemet och édgaren av systemet fér hogspand likstrom ska
samordna och komma 6verens om varje andring av principer eller
parameterinstallningar for de olika reglerlagena och skyddet av systemet
for hdgspand likstrdom, inklusive forfarandet for detta.

36.3 Reglerlagena och tillhérande borvarden for systemet for hégspéand likstrom
ska kunna &ndras via fjarrstyrning sdsom anges av den berérda
systemansvarige i samordning med den berdrda systemansvarige for
Overféringssystemet.

47.2 Nar det galler frekvenssvar ska agaren av den bortre omriktarstationen for
hdgspéand likstrom och &garen av den likstromsanslutna kraftparksmodulen
komma 6verens om de tekniska formerna fér den snabba
signalkommunikationen i enlighet med artikel 39.1. Systemet for hdgspand
likstrom ska kunna tillhandahalla natfrekvensen vid anslutningspunkten
som en signal om den berdrda systemansvarige for 6verforingssystemet
kraver detta. For ett system for hogspand likstrém som ansluter en
kraftparksmodul ska frekvenssvaret i form av en justering av aktiv effekt
begransas av den likstromsanslutna kraftparksmodulens formaga.

51.1 Nar det galler instrument for drift ska varje omriktarenhet fér hégspand
likstrém i ett system fér hdgspand likstrom utrustas med en automatisk
reglerenhet som kan ta emot instruktioner fran den berérda
systemansvarige och fran den berdérda systemansvarige for
overféringssystemet. Denna automatiska reglerenhet ska kunna skéta
driften av omriktarenheterna foér h6gspéand likstrém i systemet for hégspéand
likstrom pd ett samordnat satt. Den berdrda systemansvarige ska ange
hierarkin for den automatiska reglerenheten per omriktarenhet for
hégspéand likstrém.
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51.2

Den automatiska reglerenhet for systemet for hégspand likstrém som
avses i punkt 1 ska kunna skicka féljande typer av signaler till den berérda
systemansvarige:

a) Driftsignaler som tillhandahaller atminstone foljande:

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

vii.
viii.

Startsignaler.

Matningar av véxel- och likspanning.

Matningar av vaxel- och likstrom.

Matningar av aktiv och reaktiv effekt pa vaxelstromssidan.
Matningar av likstromseffekt.

Driftstyp for respektive omriktarenhet i en omriktare for
hégspéand likstrom med flera parallella omriktarenheter.
Element och topologistatus.

Intervall for aktiv effekt for FSM, LFSM-O och LFSM-U.

b) Larmsignaler som tillhandahaller &tminstone féljande:

Nodblockering.
Rampblockering.
Snabb reversering av aktiv effekt.

51.3

Den automatiska reglerenhet som avses i punkt 1 ska kunna ta emot
féljande typer av signaler fran den berérda systemansvarige:
c) Driftsignaler for att ta emot atminstone foljande:

ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

Startorder.

Borvarden for aktiv effekt.

Instéllningar for frekvenskanslighetslage.

Borvarden for reaktiv effekt, spanning eller liknande.
Reglerlagen for reaktiv effekt.

Reglering av dampning av effektpendlingar.
Syntetisk troghet.

d) Larmsignaler for att ta emot atminstone féljande:

i
ii.
ii.
iv.

Order om nddblockering.

Order om rampblockering.

Flodesriktning for aktiv effekt.

Order om snabb reversering av aktiv effekt.

51.4

For varje signal far den berérda systemansvarige ange kvaliteten p& den

signal som ges.

53.2

Den berorda systemansvarige far ange parametrar for leveranskvalitet som
ska uppfyllas av systemet for hégspand likstrom, under forutsattning att
dessa aviseras i rimlig tid.

53.3

Agaren av systemet fér hogspand likstrom, den berdrda systemansvarige
och den berdrda systemansvarige for éverforingssystemet ska komma
Overens om detaljerna i den utrustning for felregistrering som avses i punkt
1, inklusive analoga och digitala kanaler, och dess instéllningar, inklusive
kriterier for utlésning och avlasningsfrekvens.

53.4

All utrustning for 6vervakning av systemets dynamiska driftsegenskaper
ska omfatta en pendlingsregistrering som specificeras av den berérda
systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige for
overforingssystemet, for att pavisa daligt dampade effektpendlingar.

53.5

Anordningarna for 6vervakning av leveranskvalitet och systemets
dynamiska driftsegenskaper ska inbegripa férfaranden sa att agaren av
systemet for hogspand likstrom och den berérda systemansvarige kan
komma at informationen elektroniskt. Agaren av systemet for hogspand
likstrém, den berdrda systemansvarige och den berérda systemansvarige
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for dverforingssystemet ska komma 6verens om
kommunikationsprotokollen for registrerade uppgifter.
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5 Feltalighet, spanningsintervaller
och kapabilitet

De projektspecifika underlag och krav som behandlar feltalighet,
spanningsintervaller och kapabilitet listas i Tabell 4.

Tabell 4 Projektspecifika uppgifter och krav enligt HVDC-férordningen for feltalighet,
spanningsintervaller och kapabilitet

Paragraf

Krav

18.1

Utan att det paverkar tillampningen av artikel 25 ska en omriktarstation i ett
system for hdgspand likstrom kunna forbli ansluten till natet och fungera vid
maximal stromstyrka i systemet for hdgspand likstrém, inom intervallen for
natspanningen vid anslutningspunkten uttryckta som spanningen vid
anslutningspunkten i férhallande till spanningens referensvérde med
relativtal 1, och under de tidsperioder som anges i tabellerna 4 och 5 i
bilaga Ill. Faststallandet av spanningens referensvarde med relativtal 1 ska
vara féremal for samordning mellan de angréansande berorda
systemansvariga.

18.2

Agaren av systemet for hogspand likstrém och den berérda
systemansvarige far, i samordning med den berorda systemansvarige for
Overféringssystemet, komma 6verens om bredare spanningsintervall eller
langre minimitidsperioder for drift &n de som anges i punkt 1 for att
sakerstélla basta utnyttjande av den tekniska formagan hos ett system for
hogspand likstrom, om detta behdvs for att bevara eller aterstalla
systemsékerheten. Om bredare spanningsintervall eller langre minimitider
for drift &r ekonomiskt och tekniskt genomférbara far dgaren av systemet
for hdgspand likstrdm inte utan skal vagra att samtycka.

20.1

Den berérda systemansvarige ska, i samordning med den berérda
systemansvarige for dverféringssystemet, ange kraven pa forméaga till
reaktiv effekt vid anslutningspunkterna i samband med varierande
spanning. Forslaget till dessa krav ska omfatta en U-Q/Pmax-profil, inom
vars granser omriktarstationen for hogspéand likstrom ska kunna
tillhandahalla reaktiv effekt vid sin maximala kapacitet for 6verforing av
aktiv effekt via hogspand likstrém.

20.2

Den U-Q/Pmax-profil som avses i punkt 1 ska dverensstamma med foljande
principer:

a) U-Q/Pmax-profilen far inte ga utanfor det tillatna omradet for U-
Q/Pmax-profilen som visas med de inre begransningslinjerna i
figuren i bilaga IV, och den behover inte vara rektangulér.

b) Dimensionerna for det tillatna omradet for U-Q/Pmax-profilen ska ta
hansyn till de varden som faststalls for varje synkronomrade i
tabellen i bilaga IV.

Det tillitna omradet for U-Q/Pmax-profilen ska ligga innanfér de fasta yttre
begréansningslinjerna i figuren i bilaga V.

20.4

Vid drift med en aktiv uteffekt som understiger den maximala kapaciteten
for 6verforing av aktiv effekt via hogspand likstrom (P < Pmax) ska
omriktarstationen for h6gspand likstrdm kunna fungera vid varje méjlig
arbetspunkt, sdsom anges av den berérda systemansvarige i samordning
med den berérda systemansvarige for dverféringssystemet och i enlighet
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med den formaga att tillhandahalla reaktiv effekt som faststalls i den U-
Q/Pmax-profil som anges i punkterna 1-3.

24

En &gare av ett system for hdgspand likstrom ska sakerstélla att systemets
anslutning till natet inte leder till en niva av distorsion eller variation av
forsorjningsspanningen i natet, vid anslutningspunkten, som dverstiger den
nivd som anges av den berdrda systemansvarige i samordning med den
berdrda systemansvarige for dverféringssystemet. Den process for
nddvandiga undersékningar och de relevanta data som ska tillhandahallas
av samtliga inblandade natanvandare, liksom de atgérder som identifieras
och genomfdrs for att minska riskerna, ska vara i enlighet med processen i
artikel 29.

25.6

Den berorda systemansvarige for éverforingssystemet ska ange formaga
till feltalighet i handelse av asymmetriska fel.

27

System for hogspand likstrém, inklusive luftledningar for likstrom, ska klara
snabb aterhamtning efter évergaende fel inom systemet fér hégspand
likstrom. Narmare uppgifter om denna formaga ska vara foremal for
samordning och dverenskommelser om principer och instéllningar for
skydd i enlighet med artikel 34.

33.3

Systemet for hogspand likstrom ska tala 6vergaende fel i ledningar for
hogspand vaxelstrom i natet som gransar till eller &r i narheten av systemet
for hogspand likstrom, och far inte orsaka att nagon del av utrustningen i
systemet for hogspand likstrom kopplas bort fran natet pa grund av
automatisk aterinkoppling av ledningar i nétet.

47.1

Om en annan nominell frekvens &n 50 Hz anvéands, eller om konstruktionen
tillater variabel frekvens, i natet for anslutning av de likstrémsanslutna
kraftparksmodulerna, enligt 6verenskommelse med den berérda
systemansvarige for verféringssystemet, ska artikel 11 tillampas pa de
bortre omriktarstationerna for hdgspand likstrém, med de tillampliga
frekvensomraden och tidsperioder som anges av den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet, med hansyn tagen till systemets
sardrag och de krav som faststélls i bilaga I.

48.1

| frdga om spanningsintervall galler foljande:

a) En bortre omriktarstation for hdgspand likstrom ska kunna forbli
ansluten till natet vid den bortre omriktarstationen fér hégspéand
likstrém och fungera inom de spanningsintervall (relativtal) och de
tidsperioder som anges i tabellerna 12 och 13 i bilaga VIII. De
tillampliga spanningsintervall och tidsperioder som anges véljs ut
pa grundval av spanningens referensvarde med relativtal 1.

b) Den berdrda systemansvarige, i samordning med den berdrda
systemansvarige for dverféringssystemet, och agaren av den
likstromsanslutna kraftparksmodulen far komma 6verens om
bredare spanningsintervall eller Iangre minimitidsperioder for drift i
enlighet med artikel 40.

c) For granssnittspunkter for hdgspand likstrém med
vaxelspanningar som inte omfattas av det tillampningsomrade
som anges i tabellerna 12 och 13 i bilaga VIII ska den bertrda
systemansvarige, i samordning med den berérda
systemansvarige for dverféringssystemet, ange tillampliga krav vid
anslutningspunkterna.

Om andra nominella frekvenser an 50 Hz anvands, enligt
O6verenskommelse med den berérda systemansvarige for
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overféringssystemet, ska de spanningsintervall och tidsperioder som anges
av den berdrda systemansvarige i samordning

48.2

En bortre omriktarstation for hdgspand likstrém ska uppfylla féljande krav
for spanningsstabilitet vid anslutningspunkterna nar det géller formaga till
reaktiv effekt:

a) Den berdrda systemansvarige ska, i samordning med den berdrda
systemansvarige for éverféringssystemet, ange kraven pa
forméaga att tillhandahalla reaktiv effekt for olika spanningsnivaer. |
samband med detta ska den berérda systemansvarige, i
samordning med den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet, ange en U-Q/Pmax-profil som far ha vilken
form som helst och inom vars granser den bortre
omriktarstationen for hogspéand likstrém ska kunna tillhandahélla
reaktiv effekt vid sin maximala kapacitet for 6verféring av aktiv
effekt via hdgspand likstrom.

b) U-Q/Pmax-profilen ska anges av varje berérd systemansvarig i
samordning med den berdrda systemansvarige for
overforingssystemet. U-Q/Pmax-profilen ska ligga inom det intervall
for Q/Pmax 0ch spanning i stationart Iage som anges i tabell 14 i
bilaga VIII, och det tillatna omradet for U-Q/Pmax-profilen ska ligga
innanfér de fasta yttre begransningslinjer som anges i bilaga IV.
Den berérda systemansvarige ska, i samordning med den berérda
systemansvarige for verféringssystemet, beakta den langsiktiga
utvecklingen av natet nar dessa intervall bestams

50

Agare av en bortre omriktarstation for hogspand likstrom ska sakerstalla att
deras anslutning till natet inte leder till en niva av distorsion eller variation
av forsorjningsspanningen i natet, vid anslutningspunkten, som dverstiger
den niva som tilldelats dem av den berdrda systemansvarige i samordning
med den berbrda systemansvarige for dverforingssystemet. Nédvéandiga
bidrag fran natanvandare, inklusive men inte begransat till befintliga
likstrémsanslutna kraftparksmoduler och system for hégspand likstrom, till
atfolijande undersoékningar far inte undanhallas utan skal. Den process for
nodvandiga undersdkningar som ska genomforas och de relevanta data
som ska tillhandahallas av samtliga inblandade natanvandare, liksom de
atgarder som identifieras och genomférs for att minska riskerna, ska vara i
enlighet med processen i artikel 29.

20 (23)



System for hogspand likstrom: Bilaga 1

6 Simuleringsmodeller
De projektspecifika underlag och krav som behandlar simuleringsmodeller
listas i Tabell 5.

Tabell 5 Projektspecifika uppgifter och krav enligt HYDC-férordningen for
simuleringsmodeller

Paragraf Krav

25.2 Pa begaran fran agaren av systemet for hogspand likstrom ska den
berérda systemansvarige tillhandahalla tillstdnd fére och efter fel
sasom foreskrivs i artikel 32 nar det galler

a) minsta kortslutningskapacitet fore fel vid varje
anslutningspunkt, uttryckt i MVA,
b) arbetspunkt for omriktarstationen for hdgspand likstrom fére
fel, uttryckt i aktiv uteffekt och reaktiv uteffekt vid
anslutningspunkten och spanning vid anslutningspunkten,
och
c) minsta kortslutningskapacitet efter fel vid varje
anslutningspunkt, uttryckt i MVA.
Alternativt far den berdrda systemansvarige tillhandahalla allmanna
varden for tillstinden ovan som harletts fran typfall.

32.1 Den berérda systemansvarige ska ange och offentliggéra den metod
och de tillstand fore och efter fel som behdvs for berakningen av
atminstone minsta och storsta kortslutningseffekt vid
anslutningspunkterna.

32.2 Systemet fér hdgspand likstrom ska kunna fungera inom det intervall
for kortslutningseffekt och de nategenskaper som anges av den
berdrda systemansvarige.

32.3 Varje berord systemansvarig ska forse agaren av systemet for
hégspéand likstrom med natekvivalenter som beskriver natets
driftsegenskaper vid anslutningspunkten, sa att &garen av systemet
for hoégspand likstrom kan utforma sitt system nar det géller
atminstone, men inte begransat till, 6vertoner och dynamisk stabilitet
under systemets hela livstid.

42.c Varje berdrd systemansvarig och &gare av system for hdgspand
likstrém ska forse agaren av den likstrémsanslutna
kraftparksmodulen med natekvivalenter som representerar systemet,
sa att agarna av de likstromsanslutna kraftparksmodulerna kan
utforma sina system i frdga om Gvertoner.

49 Nar det galler nategenskaper ska agaren av den bortre
omriktarstationen for hdgspand likstrém forse varje agare av en
likstromsansluten kraftparksmodul med relevanta data i enlighet med
artikel 42.

54.1 Den berorda systemansvarige far, i samordning med den berérda
systemansvarige for dverféringssystemet, ange att dgaren av
systemet for hogspand likstrom ska tillhandahalla
simuleringsmodeller som korrekt aterspeglar driftsegenskaperna hos
systemet for hogspand likstrom i bade stationart lage, i dynamiska
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simuleringar (grundfrekvenskomponent) och i simuleringar med
elektromagnetiska transienter.

Den berérda systemansvarige ska, i samordning med den berérda
systemansvarige for dverféringssystemet, ange det format i vilket
modellerna ska tillhandahallas och den dokumentation om en modells
struktur och blockdiagram som ska tillhandahallas.

54.2.9 For dynamiska simuleringar ska de tillhandahéallna modellerna
omfatta atminstone, men inte vara begransade till, féljande
delmodeller, beroende pa forekomsten av namnda komponenter:

Modeller av skydd for systemet for hdgspand likstrém, enligt
overenskommelse mellan den berérda systemansvarige for
overféringssystemet och dgaren av systemet for hdgspand likstrom.

54.5 En agare av ett system for hogspand likstrom ska tillhandahalla en
likvardig modell av reglersystemet om en negativ vaxelverkan i
regleringen kan uppstad med omriktarstationer for htégspand likstrom
och andra anslutningar som ar elektriskt nara varandra, om detta
begérs av den berérda systemansvarige eller den berérda
systemansvarige for dverforingssystemet. Den likvardiga modellen
ska innehalla alla data som kravs for en realistisk simulering av den
negativa vaxelverkan i regleringen.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att férvalta Sveriges transmissionsnéat
for el, som omfattar ledningar for 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsférbindelser.
Vi har ocksa systemansvaret for el. Vi utvecklar
transmissionsnatet och elmarknaden for att
méta samhéllets behov av en saker, hallbar och
ekonomisk elférsorjning. Darmed har Svenska
kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken
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