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1 Inledning

Den har bilagan ar en del av instruktionen som beskriver processen for
kravverifiering for en kraftparksmodul ansluten till 6verforingssystemet. I den
har bilagan listas den anlaggningsdokumentation som ska tillhandahéllas infor
tillfalligt driftsmeddelande som en del av kravverifieringen enligt RfG och EIFS
2018:2. Infor slutligt driftsmeddelande ska uppdaterad dokumentation
tillhandahéllas dar sa ar aktuellt.

En del av kraven ar projektspecifika dar specifikation av kraven tillhandahélls
av berord systemansvarig och/eller berord systemansvarig for
overforingssystemet. De projektspecifika krav som skall specificeras enligt RfG
framgar av bilaga 1.

For de krav som behandlas i den hir bilagan ar det generellt
anlaggningsdokumentation och berakningar som ska tillhandahéllas for att
pévisa kravuppfyllnad. Dock ar en del krav, och dven specifikation av
kravverifiering, projektspecifik enligt bilaga 1 varvid bade simuleringar och
tester kan efterfragas i verifieringen av kraven i den hir bilagan. Detta ska ske
enligt 6verenskommelse med berord systemansvarig och/eller berérd
systemansvarig for 6verforingssystemet.
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2 Kapabilitet

2.1 Kontinuerlig produktion och konsumtion av
reaktiv effekt

2.1.1  Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 3, artikel 21.3.a-c

> EIFS 2018:2: 5 kap, 2-3 §

2.1.2 Syftet med redovisade data
Den redovisade anldggningsdatan syftar till att visa kraftparksmodulens

formaga att i anslutningspunkten kunna:

> Producera reaktiv effekt motsvarande 1/3 avden momentana aktiva
effekten vid 90-102 procent spanning i anslutningspunkten.

> Forbruka reaktiv effekt motsvarande 1/3 av den momentana aktiva effekten
vid 95-105 procent spanning i anslutningspunkten.

Notera att innehavaren av det nét till vilket anldggningen ar ansluten har ratt
att meddela en annan kravbild. Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna
och kraven som ir listade i bilaga 1, avsnitt 2.

2.1.3 Format for redovisning av data

Visa att kraftparksmodulen i anslutningspunkten kan producera respektive
forbruka angivna reaktiva effekter inom de angivna spanningsintervallen utan
att begrinsas. Detta ska redovisas med foljande profiler enligt RfG 21.3.b-c:

> U-Q/Pmax-profil. Profilen ska visa kraftparksmodulens kapabilitet for
reaktiv effekt vid sin maximala kontinuerliga aktiva effekt (Pmax).

> P-Q/Pmax-profil. Profilen eller profilerna ska visa kraftparksmodulens
kapabilitet for reaktiv effekt som funktion av producerad aktiv effekt.
Profiler for de kravstillda spanningsnivaerna i anslutningspunkten kan med
fordel presenteras i samma diagram.

2.1.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:
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> Kraftproduktionsmodulen kan producera och forbruka angivna reaktiva
effekter inom de angivna spanningsintervallen.

2.2 Minskning av aktiv effekt vid sjunkande
frekvens

2.2.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.4 och 13.5

> EIFS 2018:2: 3 kap, 7 §

2.2.2 Syfte med redovisade data

Visa att den aktiv effektproduktionen for kraftproduktionsmodulen inte
minskar mer dn angivet krav vid sjunkande frekvens.

2.2.3 Format for redovisning av data

Beskriv kraftproduktionsmodulens férmaga till aktiv effektproduktion som en
funktion av frekvensen for frekvenser mellan 47,5 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 f6ljd av sjunkande
frekvens under 49,0 Hz ir 3 procent for varje 1 Hz.
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3 Skydd och begransare

3.1 Skyddsprinciper och installningar

3.1.1  Hianvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14.5.b och 15.4.c

3.1.2 Syfte med redovisade data

Att redovisa skyddsprinciper och instéllningar som har utformats i samrad med
berord systemansvarig.

3.1.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav diar skyddsprinciper och instéllningar ska
utformas i samrad med berord systemansvarig. Det dr en del av de
projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i bilaga 1, avsnitt 4.

Formatet for redovisningen av skyddsprinciper bestims i samrad med berord
systemansvarig och kan innefatta:

> Relidskyddsschema och instillningar for transformatorskydd.
> Skyddsprinciper.

> Koordinering mellan interna skydd i kraftparksmodulen,
transformatorskydd och éverliggande skydd.

> Télighet mot automatisk inkoppling i maskade nét.

3.1.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> Skyddsprinciperna och instillningarna foljer de projektspecifika kraven
bestdmda i samrad med berord systemansvarig.

> Redovisningen av instillningarna foljer det format som ar 6verenskommet
med berérd systemansvarig.
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3.2 Prioritering av skydds- och regleranordningar

3.2.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14.5.c

3.2.2 Syfte med redovisade data

Att visa att skydds- och regleranordningarna ar 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 féljande
prioriteringsordning fran RfG artikel 14.5.c (fran hogsta till lagsta):

i.  Skydd av nét och kraftproduktionsmodul.

ii.  Syntetisk troghet, i féorekommande fall.
iii.  Frekvensreglering (justering av aktiv effekt).
iv.  Effektbegransningar.

v.  Begrinsning av effektgradient.
3.3 Talighet vid effektpendlingar

3.3.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.4.a

3.3.2 Syfte med redovisade data

Visa att kraftproduktionsmodulen i hdndelse av effektpendlingar kan bibehalla
stationir systemstabilitet under drift, oavsett arbetspunkt i P-Q-diagrammet.
Kraftproduktionens beteende vid effektpendlingar ska utformas i samrad med
berord systemansvarig och berord systemansvarig for overforingssystemet.
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3.3.3 Format for redovisning av data

Redovisa kraftproduktionsmodulens beteende vid effektpendlingar samt vilka
atgiarder som vidtagits for att bibehalla stationar systemstabilitet under
effektpendlingar.

3.3.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

Kraftproduktionsmodulens formaga att bibehalla stationir systemstabilitet
under effektpendlingar har redovisats och har utformats i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

3.4 Forlust av fasvinkelstabilitet eller reglering

3.4.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.6.a

3.4.2 Syfte med redovisade data

Att visa att kraftproduktionsmodulen kopplas bort vid forlust av
fasvinkelstabilitet eller forlust av reglering enligt 6verenskommelse med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

3.4.3 Format for redovisning av data

Detta dr ett projektspecifikt krav dar kriterierna for bortkoppling vid forlust av
fasvinkelstabilitet eller forlust av reglering ska utformas i samrad med berord
systemansvarig. Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven
som ar listade i bilaga 1, avsnitt 4.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet och
innefattar:

> Kriterier for bortkoppling vid forlust av fasvinkelstabilitet.

> Kriterier for bortkoppling vid forlust av reglering.

3.4.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:
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> Kriterierna for bortkoppling ar utformade enligt 6verenskommelse med
berord systemansvarig.

> Redovisningen av kriterierna foljer det format som ar 6verenskommet med
berord systemansvarig.

3.5 Automatisk bortkoppling vid
spanningsvariationer

3.5.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 16.2.c

3.5.2 Syfte med redovisade data

I forekommande fall visa att automatisk bortkoppling vid spanningsvariationer
sker enligt 6verenskommelse med berord systemansvarig.

3.5.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav dir villkoren och instéllningarna for
automatisk bortkoppling vid spanningsvariationer utformas i samrad med
berord systemansvarig. Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och
kraven som ér listade i bilaga 1, avsnitt 4.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig.

3.5.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> Villkoren och instéllningarna for automatisk bortkoppling vid
spanningsvariationer har utformats i samrad med berord systemansvarig.

3.6 Talighet mot snabba frekvensvariationer

3.6.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.1.b

> EIFS 2018:2: 3 kap, 2 §
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3.6.2 Syfte med redovisade data

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

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

3.6.3 Format for redovisning av data

Redovisa de relevanta skyddsinstéllningarna som visar att
kraftproduktionsmodulen forblir ansluten vid de frekvensandringshastigheter
som dr angivna i RfG.

3.6.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:
> Kraftproduktionsmodulen forblir ansluten till nétet och fungerar vid
frekvensandringshastigheter upp till 2,0 Hz/s. Vardet pa

frekvensandringshastigheten ska vara uppmitt i anslutningspunkten och
berdknas 6ver en tidsperiod pa 500 ms. Se exempel pa berdkning av
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frekvensandringshastighet i Figur 1.

Frekvens [Hz]
g e bt
(=)} =1 (=]
| | |

49.5 -

0.5 1 1.5 2 2.5
Tid [s]

Figur 1 Exempel for frekvensandringshastighet (rod och grén) beréknad 6ver en tidsperiod
pa 500 ms

3.7 Talighet mot spanningsvariationer

3.7.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.4.b och 16.2.a och b

> EIFS 2018:2: 3kap, 188,33 §

3.7.2 Syfte med redovisade data

Visa att instéllningarna av skydd och begransare tillater efterfragad talighet
mot spanningsvariationer:

> Kraftproduktionsmodulen ska kunna uppritthélla kontinuerlig utmatning
av aktiv effekt inom spanningsintervallet 90—105 procent spanning i
anslutningspunkten.

> For en kraftproduktionsmodul av typ D med en spanning i
anslutningspunkten 6ver 300 kV ska drift inom intervallet 105—110 procent
spanning i anslutningspunkten klaras under minst 60 sekunder. For
spanningsnivderna 110 - 300 kV giller 60 minuter.
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3.7.3 Format for redovisning av data

Visa att instdllningarna av skydd och begransare tilldter efterfragad talighet
mot spanningsvariationer.

3.7.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> Kraftproduktionsmodulen kan uppratthélla utmatning av aktiv effekt inom
spanningsintervallet 90—105 procent spanning i anslutningspunkten.

> En kraftproduktionsmodul av typ D med en spanning i anslutningspunkten
over 300 kV kan upprétthélla drift inom spanningsintervallet 105-110
procent spanning i anslutningspunkten under minst 60 sekunder. For
spanningsnivaerna 110 - 300 kV giller 60 minuter.

3.8 Talighet mot frekvensvariationer

3.8.1 Hanvisning till krav
> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.1.a

> EIFS 2018:2: 3 kap, 1§

3.8.2 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 produktionskélla eller HVDC lank i
dimensionerande fall kortvarigt avvika upp till 1 Hz. Att frekvensen 6verskrider
51,0 Hz eller underskrider 49,0 Hz hander dock extremt sillan och har endast
skett i samband med de storstorningar som intréffat for flera decennier sedan.
Vid frekvensnivaer utanfor 49,0-51,0 Hz har saledes nagot mycket allvarligt in-
traffat i kraftsystemet och det ar viktigt att alla kraftproduktionsmoduler kan
fortsatta att vara anslutna till kraftsystemet eftersom en bortkoppling av kraft-
produktionsmoduler kan resultera i en kollaps av kraftsystemet.

Syftet med den information som ska redovisas &r att visa att
kraftproduktionsmodulen kan fortsitta att fungera utan att kopplas bort fran
nitet for de frekvensvariationer som ar angivna i EIFS 2018:2 Kapitel 3 § 1.

3.8.3 Format for redovisning av data

Visa att instdllningarna av skydd och begransare tillater efterfragad talighet
mot frekvensvariationer enligt EIFS 2018:2 3 kap, 1 8.
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3.8.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om kraftproduktionsmodulen kan fungera inom foljande
frekvenser:

> 30 minuter inom frekvensomrade 47,5-48,5 Hz

> 30 minuter inom frekvensomréade 48,5-49,0 Hz

> obegriansad inom frekvensomrade 49,0—51,0 Hz

> 30 minuter inom frekvensomrade 51,0—51,5 Hz

3.9 Talighet mot frekvensvariationer och
spanningsvariationer

3.9.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.1.a, 15.4.b och 16.2.a och b

> EIFS2018:2:3kap,18,7§,18§,33§

3.9.2 Syfte med redovisade data

> Visa att kraftproduktionsmodulen kan uppriatthalla utmatning av aktiv
effekt inom spanningsintervallet 90—105 procent spanning i
anslutningspunkten under de frekvensvariatoner som éar listade i EIFS
2018:2 Kapitel 3 § 1.

> Visa att for en kraftproduktionsmodul av typ D med en spanning i
anslutningspunkten 6ver 300 kV kan uppritthalla drift inom intervallet
105—110 procent spanning i anslutningspunkten klaras under minst 60
sekunder under de frekvensvariatoner som ar listade i EIFS 2018:2 Kapitel
3 § 1. For spanningsnivaer under 300 kV giller 60 minuter.

3.9.3 Format for redovisning av data

Visa att instéllningarna av skydd och begrinsare tillater efterfragad talighet
mot samtidiga frekvensvariationer och spanningsvariationer. Ett exempel pa
kapabiliteten for en kraftproduktionsmodul som funktion av varierande
spanning och frekvens visas i Figur 2.
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Frekvensavvikelse
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- Kontinuerlig drift vid markeffekt
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Kontinuerlig drift vid minskad belastning

Figur 2 Exempel pa kapabiliteten for en kraftproduktionsmodul som funktion av varierande
spéanning och frekvens.

3.9.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om kraftproduktionsmodulen kan fungera inom
kombinationen av foljande frekvenser och spanningsvariationer.

Frekvensvariationer:

>

30 minuter inom frekvensomrade 47,5—-48,5 Hz
30 minuter inom frekvensomrade 48,5—49,0 Hz
obegrinsad inom frekvensomrade 49,0—51,0 Hz

30 minuter inom frekvensomrade 51,0—51,5 Hz

Spanningsvariationer:
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> Kraftproduktionsmodulen kan uppratthélla utmatning av aktiv effekt inom
spanningsintervallet 90—105 procent spanning i anslutningspunkten.

> Kraftproduktionsmodulen ska vara fortsatt ansluten inom
spanningsintervallet 105—110 procent spanning i anslutningspunkten under
minst 60 sekunder. For spanningsnivaer under 300 kV géller 60 minuter.

De dimensionerande kombinationerna av spanning och frekvens ar foljande:

> 105 % spanning och 47,5 Hz i 30 minuter med uppratthallen utmatning av
aktiv effekt.

> 105 % spanning och 49,0 Hz kontinuerligt med uppratthallen utmatning av
aktiv effekt.

> 110 % spanning och 47,5 Hz i 60 sekunder utan krav pa utmatning av aktiv
effekt. For spanningsnivier under 300 kV giller 60 minuter.

Med uppritthéllen utmatning av aktiv effekt menas att den aktiva
effektproduktionen inte ska begriansas utover den angivna nivan enligt EIFS
2018:2: 3 kap, 7 §, d.v.s. mer dn 3 procent for varje 1 Hz under 49 Hz.

3.10 Feltdlighet och aterhamtning av aktiv effekt
efter fel

3.10.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14.3 och 16.3
RfG: Avdelning 2, kapitel 3, artikel 20.3

> EIFS 2018:2: 3 kap, 36-40 §
EIFS 2018:2: 5 kap, 1 §

3.10.2 Syfte med redovisade data

Syftet ar att visa hur kraftparksmodulen hanterar 6verskottet av primér energi
vid ett fel i anslutningspunkten for att behalla stabil drift.

Detta redovisas sillan i de RMS-modeller som accepteras for
overensstimmelsesimuleringarna for dessa krav i Bilaga 5, dar istéllet
styrningen av kraftparksmodulen mot nétet utvarderas.
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3.10.3 Format for redovisning av data
Beskriv/redovisa hur kraftparksmodulen hanterar en 3-fasig kortslutning pa

200 ms i anslutningspunkten.

I de fall som feltéligheten hanteras i varje enskild elproduktionsenhet (tex. i
varje vindkraftverk) kan certifikat accepteras om det 6verenskommits med
berord systemansvarig.

3.10.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om kraftparksmodulens hantering av primar energi
under en 200 ms kortslutning i anslutningspunkten och atergingen till den
ursprungliga arbetspunkten redovisas.
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4 Synkronisering och
aterinkoppling

4.1 Tillstdnd for aterinkoppling

4.1.1  Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14.4

4.1.2 Syfte med redovisade data

Visa att aterinkoppling av kraftproduktionsmodulen sker vid de tillstdnd som
har 6verenskommits med berord systemansvarig for 6verforingssystemet.
Eventuell automatisk aterinkoppling ska godkdnnas av berord systemansvarig.

4.1.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav dér tillstand for aterinkoppling utformas i
samrad med berord systemansvarig. Det dr en del av de projektspecifika
uppgifterna och kraven som éar listade i bilaga 1, avsnitt 3.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och innefattar bland annat:

> De tillstdnd dar aterinkoppling far ske.

> Beskrivning av eventuell automatisk aterinkoppling.
4.1.4 Kravuppfyllnad
Kravet anses uppfyllt om:

> Tillstdnden for aterinkoppling ar utformade enligt 6verenskommelse med
systemansvarig for overforingssystemet.

> Eventuell automatisk aterinkoppling dr godkénd i forhand av berérd
systemansvarig och foljer ovan namnda kriterier.

4.2 Snabb atersynkronisering

4.2.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.5.c.i
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4.2.2 Syfte med redovisade data

Redovisa kraftproduktionsmodulens forméga for snabb dtersynkronisering i
enlighet med den skyddsstrategi som 6verenskommits mellan den berérda
systemansvarige i samordning med den berorda systemansvarige for
overforingssystemet och kraftproduktionsanldggningen.

4.2.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav dar kraftproduktionsmodulens férméga for
snabb atersynkronisering redovisas i samrad med berord systemansvarig. Det
ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i bilaga 1,
avsnitt 3. Skyddsstrategin kan antingen innebira snabb atersynkronisering
inom 15 minuter eller atersynkronisering fran husturbindrift enligt artikel

15.5.C.
Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord

systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

4.2.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> Kraftproduktionens formaga for snabb atersynkronisering redovisas enligt
overenskommelse.

> Atersynkronisering foljer den skyddsstrategi som 6verenskommits
4.3 Synkroniseringsanordningar

4.3.1 Hanvisning till krav
> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 16.4

4.3.2 Syfte med redovisade data

Beskriva synkroniseringsanordningarna for kraftproduktionsmodulen.

4.3.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav dar kraftproduktionsmodulens férmaga for
snabb atersynkronisering redovisas i samrad med berord systemansvarig. Det
ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i bilaga 1,
avsnitt 3.
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Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet och
innefattar:

> Overenskommelse om tillstdnd for synkronisering fran berérd
systemansvarig.

> Beskrivning av synkroniseringsanordningarna for
kraftproduktionsmodulen.

> Verifiering av att synkronisering ar mgjlig vid angivna frekvenser.

> Instdllningarna av synkroniseringsanordningarna enligt 6verenskommelse
med berérd systemansvarig.

4.3.4 Kravuppfyllnad
Kravet anses uppfyllt om:
> Ovanstaende beskrivning tillhandahalls for kraftproduktionsmodulens

synkroniseringsanordning och att instillningarna ar gjorda enligt
overenskommelse med berord systemansvarig.

4.4 Anordningar for systemdrift och
systemsakerhet

4.4.1 Hanvisning till krav
> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.6.d

4.4.2 Syfte med redovisade data

Redovisa anordningar for systemdrift och systemsakerhet om det ar aktuellt.

4.4.3 Format for redovisning av data

Detta ir ett projektspecifikt krav dar den berorda systemansvarige eller den
berorda systemansvarige for 6verforingssystemet har rétt att specificera
installation av anordningar for systemdrift respektive anordningar for
systemsdkerhet. Det dr en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven
som dar listade i bilaga 1, avsnitt 3.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berérd
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.
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4-4.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> Beskrivning av installation av anordningar for systemdrift och anordningar
for systemsakerhet har tillhandahallits.
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5 Reglerprinciper och
regleranordningar

5.1 Reglering av aktiv effekt

5.1.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.2 a, 15.4.b och 15.6.e

> EIFS 2018:2: Kapitel 3,19 §, 318,32 §

5.1.2 Syfte med redovisade data

Andringshastigheten for aktiv effekt vid en forandring av referensvirdet beror
pa de begransningar som finns for kraftproduktionsmodulen. Syftet med att
tillhandahélla anlaggningsdatan for begransningar i forandringshastigheten ar
att pavisa att effektforandringen foljer hastigheter angivna i ovannamnda
paragrafer i RfG och EIFS 2018:2. Vidare ir ett syfte att visa
kraftproduktionsmodulen forméga till konstant aktiv effekt inom angivna
gransvarden.

5.1.3 Format for redovisning av data

Begriansningar av fordandringshastigheten for aktiv effekt ska redovisas. Detta
inkluderar, men ar inte begransat till, tidsfordrojningar och maximala
forandringshastigheter for kraftparksmodulens komponenter.

En uppskattning ska goras av den maximala dndringshastigheten for aktiv
effekt efter ett steg i referensvirdet pa aktiv effekt. Aven fordrojningen innan
den uppmatta aktiva effekten borjar dndras efter en forandring av
referensvardet ska anges.

Kraftproduktionsmodulens formaga att uppratthélla aktiv effektproduktion
mellan 49,5 Hz och 50,5 Hz (dir funktionerna LFSM-O och LSFM-U ej ar
aktiva) ska redovisas.

5.1.4 Kravuppfyllnad

Kraftproduktionsmodulen uppskattas ha tillracklig formaga for reglering av
aktiv effekt om foljande krav efterlevs:
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> Kraftproduktionsmodulen ska kunna reglera ner den aktiva effekten fran
maximal aktiv effekt, Pmax, ned till 50 % av Pmax inom 60 s, d.v.s. en minsta
forandringshastighet pa 0,83 % per sekund (utan initial f6rdr6jning).

> En forandring av det aktiva effektborvardet fran maximal aktiv effekt, Pmax,
ned till 50 % av Pmax ska ge en initial respons i den aktiva effekten inom
10 s.

> Kraftproduktionsmodulen ska klara de dndringshastigheter som foreskrivs i
EIFS 2018:2 Kapitel 3 § 31:

o Andringshastighet: 100 % / minut
e Regleromrade: 85 % av nominell effekt
o Effektomréade: 15-100 % effekt

> Kraftproduktionsmodulen ska klara av givna effektsteg inom en viss tid for
intervall i aktiv effekt specificerade i EIFS 2018:2 Kapitel 3 § 32:

o Effektsteg: 30 %
e Inomtid: 15s
o Effektomréade: 50-100 % effekt
> Kraftproduktionsmodulen kan uppratthalla den aktiva effektutmatningen i
frekvensintervallet 49.5 Hz till 50.5 Hz.

5.2 Reglerprinciper och installningar

5.2.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14.5.a

5.2.2 Syfte med redovisade data

Redovisa att kraftproduktionsmodulen foljer de reglerprinciper och
instéllningar som kravs for 6verforingssystemets stabilitet och for att vidta
nodatgérder.

5.2.3 Format for redovisade data

Detta ar ett projektspecifikt krav dar den berorda systemansvarige for
overforingssystemet, den berérda systemansvarige och dgaren av
kraftproduktionsanlaggningen ska samordna och komma 6verens om de
principer och instdllningar f6r kraftproduktionsmodulens olika
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regleranordningar som kravs for overforingssystemets stabilitet och for att
vidta nodatgarder. Det dr en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven
som ar listade i bilaga 1, avsnitt 2.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

5.2.4 Kravuppfyllnad
Kravet anses uppfyllt om:
> Beskrivning av implementering av de reglerprinciper och instillningar som

kravs for overforingssystemets stabilitet och for att vidta nodatgarder har
tillhandahallits.

5.3 Lokal aktiv effektreglering

5.3.1 Hanvisning till krav
> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.2.b

5.3.2 Syfte med redovisade data

Redovisa manuella, lokala atgarder for aktiv effektreglering for
kraftproduktionsmodulen i fall dar de automatiska anordningarna for
fjarrstyrning inte fungerar.

5.3.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav dar de manuella, lokala atgirderna i fall dar
de automatiska anordningarna for fjarrstyrning inte fungerar specificeras. Det
ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i bilaga 1,
avsnitt 2.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berérd
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

5.3.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> De manuella, lokala atgidrderna i fall dar de automatiska anordningarna for
fjarrstyrning inte fungerar specificeras tillsammans med dess prestanda.
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6 Driftovervakning och
fjarrkontroll

6.1 Informationsutbyte

6.1.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14.5.d

6.1.2 Syfte med redovisade data

Redovisa informationsutbytet med den berorda systemansvarige eller den
berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.

6.1.3 Format for redovisning av data

Detta ir ett projektspecifikt krav diar informationsutbytet i realtid specificeras.
Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som éar listade i
bilaga 1, avsnitt 5.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet 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 Overensstimmelse.

6.1.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:
> Innehaéllet i informationsutbytet sker enligt 6verenskommelse.

> Systemet provas enligt 6verenskommelse.
6.2 Overvakning i realtid av FSM och LFSM-0O/U

6.2.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.2.g
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6.2.2 Syfte med redovisade data

Redovisa 6vervakning i realtid av FSM och LFSM-O/U.

6.2.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav dar 6vervakning i realtid av FSM och LFSM-
O/U specificeras. Det dr en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven
som ar listade i bilaga 1, avsnitt 5.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet och kan
innefatta:

> Specifikation av innehallet i den information som utbyts, utéver det som
specificeras i nedanstdende lista (avsnitt 6.2.4)..

> Specifikation av system for informationsutbyte, alternativt praktiskt prov av
systemet for informationsutbyte.

> Provning av Overensstimmelse.

6.2.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:
> Foljande signaler 6vervakas:

e Referenseffekt (MW), pa engelska ofta benimnt som baseline. Den
effekt som kraftproduktionsmodulen skulle ha producerat om
frekvensen varit 50,0 Hz och ingen aktivering av effekt fran nagon
stodtjanst eller avhjalpande atgird intraffat.

e Maxeffekt (MW). Den hogsta aktiva effekt till vilken
kraftproduktionsmodulen for narvarande skulle kunna reglera den
aktiva effekten. For en kraftparksmodul ar maxeffekten typiskt lika med
den tillgingliga effekten.

e Mineffekt (MW). Den lagsta aktiva effekt till vilken
kraftproduktionsmodulen for narvarande kan reglera den aktiva
effekten.

e Uppmuditt aktiv effekt (MW). Den momentana uppmatta aktiva effekten
fran kraftproduktionsmodulen.

e Status for FSM i frekvensbandet 49,9-50,1 Hz (pa/av). Om dodbandet
for FSM ar 49,9-50,1 Hz sa ar status for FSM i detta frekvensband ”av”.
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For kraftproduktionsmoduler som levererar FCR-N anviands denna
signal for att indikera om FCR-N ar pa eller av.

Reglerstyrka for FSM i frekvensbandet 49,9-50,1 Hz (MW /Hz).
Exempel: Om en frekvensindring fran 50,0 Hz till 50,1 Hz skulle
resultera i en effektdndring pd 5 MW sa ar reglerstyrkan 5/0,1=50
MW /Hz. For kraftproduktionsmoduler som levererar FCR-N anvinds
denna signal for att indikera reglerstyrka for FCR-N.

Status for FSM i frekvensbandet 49,5-49,9 Hz (pa/av). Anger om FSM-

funktionen ar aktiverad eller deaktiverad i frekvensbandet 49,5-49,9 Hz.
For kraftproduktionsmoduler som levererar FCR-D upp anviands denna

signal for att indikera om FCR-D upp ar pa eller av.

Reglerstyrka for FSM i frekvensbandet 49,5-49,9 Hz (MW /Hz).
Exempel: Om en frekvensindring fran 49,9 till 49,5 Hz skulle resultera i
en effektdndring pa 5 MW sa ar reglerstyrkan 5/0,4=12,5 MW/Hz. For
kraftproduktionsmoduler som levererar FCR-D upp anviands denna
signal for att indikera reglerstyrka for FCR-D upp.

Status for FSM i frekvensbandet 50,1-50,5 Hz (pa/av). Anger om FSM-

funktionen ar aktiverad eller deaktiverad i frekvensbandet 50,1-50,5 Hz.
For kraftproduktionsmoduler som levererar FCR-D ned anviands denna

signal for att indikera om FCR-D ned ar pa eller av.

Reglerstyrka for FSM i frekvensbandet 50,1-50,5 Hz (MW/Hz).
Exempel: Om en frekvensindring fran 50,1 till 50,5 Hz skulle resultera i
en effektandring pa 5 MW sa ar reglerstyrkan 5/0,4=12,5 MW/Hz. For
kraftproduktionsmoduler som levererar FCR-D ned anvinds denna
signal for att indikera reglerstyrka for FCR-D ned.

Status for LESM-U (pa/av). Anger om LFSM-U-funktionen ar aktiverad
eller deaktiverad. LFSM-U betraktas som “av” om
kraftproduktionsmodulen inte ar ansluten till natet eller om aktiv effekt
som frekvenssvar av annan anledning inte kan aktiveras.

Reglerstyrka for LFSM-U (MW/Hz). Exempel: Om en frekvensandring
fran 49,5 till 49,0 Hz skulle resultera i en effektdndring pa 5 MW sa ar
reglerstyrkan 5/0,5=10 MW/Hz.

Status for LESU-O (pa/av). Anger om LFSM-O-funktionen ar aktiverad
eller deaktiverad. LFSM-O betraktas som “av” om
kraftproduktionsmodulen inte ar ansluten till natet eller om aktiv effekt
som frekvenssvar av annan anledning inte kan aktiveras.
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e Reglerstyrka for LESM-O (MW/Hz). Exempel: Om en frekvensandring
frén 50,5 till 51,0 Hz skulle resultera i en effektdndring pad 5 MW sa ar
reglerstyrkan 5/0,5=10 MW/Hz.

Reglerstyrka definieras som effektdndring per frekvensindring i steady state
inom det relevanta frekvensbandet. Relationen mellan reglerstyrka och statik
ari det ideala fallet: Reglerstyrka = Pmax/(statik¥*50), dar Pmayx 4r den
installerade effekten. Observera att Pmay inte dr det samma som den
momentana maxeffekten i listan ovan. Reglerstyrkan behover inte ta hansyn till
mattning som sker pa grund av att kraftproduktionsmodulen nér sin max- eller
mineffekt, utan beskriver regleringens karakteristik innan méattning.

> Ytterligare signaler ska overvakas om detta 6verenskommits med den
berorda systemansvarige och den berorda systemansvarige for
overforingssystemet.

> Systemet for 6vervakning provas enligt 6verenskommelse.

Exempel

I Figur 3 visas ett exempel dar kraftproduktionsmodulens produktion foljer
den tillgdngliga effekten. I detta fall ar referenseffekt = tillginglig effekt =
maxeffekt. FSM-aktivering nedat kan goras genom att den aktiva effekten
minskas relativt referenseffekten sé att den aktiva effekten ar lika med
referenseffekten minus FSM-aktiveringen.

—— Uppmatt effekt N —— FSM-aktivering (AP)
Referenseffekt 10

0
5044 . f
i\ ¥ AP=-16 MW

=10

Effekt [MW]
Leverans [Mw]

-30

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Tid Tid

Figur 3. Exempel pad FSM nedreglering nar referenseffekten ar lika med den tillgangliga
effekten (maxeffekten).

I Figur 4 visas ett exempel dar kraftproduktionsmodulen dr nedreglerad till en
konstant effektnivd om 28 MW. I detta fall ar referenseffekten 28 MW medan
den tillgingliga effekten (= maxeffekten) varierar mellan 30 och 72 MW. FSM-
aktivering nedat kan goras genom att den aktiva effekten minskas relativt
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referenseffekten si att den aktiva effekten (12 MW) ar lika med
referenseffekten (28 MW) minus FSM-aktiveringen (16 MW).

—— Uppmatt effekt N —— FSM-aktivering (AP)
70 Referenseffekt f‘. 10
-—- Tillganglig effekt N I
601 4 ™ [
! \ e ! \ ! — O
- (AT ;oA . 7 =
z 50 1" T J'r‘l Fay “' A f z
R Vo b | Y ~ AP=-16 MW
i ¥ 1 ro Y S —10
hY =
N 30 R 3
Y
----- T - —20
20 AP=-16 MW
—30
10
1 2 3 4 5 1 2 3 4 S

Tid

Tid

Figur 4. Exempel p& FSM nedreglering nar kraftproduktionsmodulen ar nedreglerad till ett
konstant varde.

I Figur 5 visas ocksa ett exempel dar kraftproduktionsmodulen ar nedreglerad
till en konstant effektnivd om 12 MW. I detta fall ar referenseffekten 12 MW
medan den tillgdngliga effekten (= maxeffekten) varierar mellan 30 och 72
MW. FSM-aktivering uppéat kan goras genom att den aktiva effekten okas
relativt referenseffekten si att den aktiva effekten (28 MW) ar lika med
referenseffekten (12 MW) plus FSM-aktiveringen (16 MW).

—— Uppmaétt effekt . 30 —— FSM-aktivering (AP}
70 )
- == Tillgdnglig effekt {maxeffekt) i
o 25
60 A Referenseffekt —
1
,"\‘ '; v i \| J E 20
Fs0(7 r‘”‘.“\: \ AN, Aoy H
= I Y ] R i Y = 15
= a1y H Y 2
¥ a0 Wy . g 19
% v Y ,J ¢ AP=16 MW
pir} LI @
30 l -4 5
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20 / IﬁP—lﬁ Mw \
-5
ol _— “10
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Tid Tid

Figur 5. Exempel pad FSM uppreglering nar kraftparksmodulen &ar nedreglerad till ett konstant
varde.

I Figur 6 visas ett exempel dar kraftproduktionsmodulens produktion foljer en
konstant avvikelse fran den tillgingliga effekten. I detta fall ar referenseffekten

lika med den tillgangliga effekten minus 16 MW. FSM-aktivering uppat kan
goras genom att den aktiva effekten 6kas relativt referenseffekten sa att den
aktiva effekten ar lika med referenseffekten plus FSM-aktiveringen. En FSM-
aktivering pa 16 MW kan goras nar referenseffekten ar nedreglerad till
tillganglig effekt minus 16 MW.
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Figur 6. Exempel p& FSM nedreglering nar kraftparksmodulen dr nedreglerad med en
konstant differens mot den tillgéngliga effekten.

6.3 Overvakning och felregistrering

6.3.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.6.b

6.3.2 Syfte med redovisade data

Redovisa 6vervakning och felregistrering.

6.3.3 Format for redovisning av data

Detta dr ett projektspecifikt krav dar 6vervakning och felregistrering
specificeras. Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar
listade i bilaga 1, avsnitt 5.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet och kan
innefatta:

> Specifikation av parametrar som ska registreras.

> Instéllning av felregistreringsutrustning, inklusive kriterier for utlosning
och avlasningsfrekvens.

> Beskrivning av 6vervakning av systempendlingar.
> Fjarratkomst av registrerade uppgifter.

> Provning av 6verensstimmelse.
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6.3.4 Kravuppfyllning

Kravet anses uppfyllt om:

>

De 6verenskomna parametrarna registreras. Registreringar innehéller
atminstone foljande parametrar:

e Spianning.

o Aktiv effekt.

e Reaktiv effekt.

e Frekvens.

e Statussignal for FSM (péd/av).
e Brytarldagen.

Instillningarna for felregistreringsutrustning redovisas och foljer
overenskommelse med den berérda systemansvarige for
overforingssystemet.

Overvakningen av systempendlingar redovisas och foljer 6verenskommelse
med den berorda systemansvarige for overforingssystemet.

Systemet for fjarratkomst av 6vervakning av leveranskvalitet och
systemdynamik beskrivs och f6ljer 6verenskommelse med den berérda
systemansvarige for overforingssystemet.

Systemet for 6vervakning provas enligt 6verenskommelse.

6.4 Fjarrstyrning av reaktiv effekt

6.4.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 21.3.d.vii

6.4.2 Syfte med redovisade data

Redovisa fjarrstyrning av reaktiv effekt.

6.4.3 Format for redovisning av data

Detta ar ett projektspecifikt krav diar den ytterligare utrustning som behovs for
att det berorda borvardet for reaktiv effektstyrning ska kunna justeras via

32 (34)



Kraftparksmodul: Bilaga 3

fjarrstyrning. Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som
ar listade i bilaga 1, avsnitt 5.

Formatet for redovisning av dessa kriterier bestims i samrad med berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

6.4.4 Kravuppfyllnad
Kravet anses uppfyllt om:

> Utrustningen for fjarrstyrning av det berérda borvardet for reaktiv effekt ar
utformad enligt 6verenskommelse med berorda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta 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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