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1 Inledning

Den har bilagan ar en del av instruktionen som beskriver processen for
kravverifiering for ett system for hogspand likstrom anslutet till
overforingssystemet. Den beskriver de simuleringsmodeller som ska
tillhandahéllas infor olika driftsmeddelanden enligt krav i HVDC-forordningen.

Artikel 54, punkt 11 HVDC-forordningen anger att "Den berorda
systemansvarige far, i samordning med den berérda systemansvarige for
overforingssystemet, ange att 4garen av systemet for hogspand likstrom ska
tillhandahélla simuleringsmodeller som korrekt aterspeglar driftsegenskaperna
hos systemet for hogspand likstrém i bade stationért lage, i dynamiska
simuleringar (grundfrekvenskomponent) och i simuleringar med
elektromagnetiska transienter.”

Fortsittningsvis star det i artikel 54, punkt 3 att *Agaren av systemet for
hogspand likstrom ska kontrollera modellerna mot resultat av
overensstimmelseprov som genomfors i enlighet med avdelning VI, och en
rapport om denna kontroll ska inlimnas till den berérda systemansvarige for
overforingssystemet.”.

Angiende format, struktur och dokumentation for modellen anges det i artikel
54, punkt 1 att "Den bertrda systemansvarige ska, i samordning med den
berorda systemansvarige for 6verforingssystemet, ange det format i vilket
modellerna ska tillhandahallas och den dokumentation om en modells struktur
och blockdiagram som ska tillhandahéllas.”. T det fall dar Svenska kraftnit ar
béade berord systemansvarig och berord systemansvarig for
overforingssystemet, ar det Svenska kraftnit som specificerar vilka modeller
som ska tillhandahéllas, vilket gors i detta dokument och genom att
tillhandahélla de projektspecifika kraven listade i bilaga 1, avsnitt 6. I det fall
dar anslutning sker till underliggande nit, och Svenska Kraftnit inte ar berord
systemansvarig, har Svenska kraftnit i form av berord systemansvarig for
overforingssystemet ratt att via berord systemansvarig specificera krav pa de
simuleringsmodeller som ska tillhandahallas till Svenska kraftnit.

En 6versikt for processen for tillhandahéllande av simuleringsmodeller infor de
olika driftsmeddelandena visas i Figur 1 som visar uppgifter for dgaren for
systemet for hogspand likstrom och berord systemansvarig. Notera att berord
systemansvarig i sin tur involverar berord systemansvarig for
overforingssystemet for att specificera de simuleringsmodeller som ska
tillhandahallas.
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‘ Uppgifter for berérd systemansvarig ‘

Figur 1 Process for tillhandahallande av simuleringsmodeller. Delsteg dar
simuleringsmodeller berdrs ar inringade.

Det forsta steget ar att berord systemansvarig tillhandahéller de
projektspecifika uppgifter och krav som ar listade i bilaga 1, avsnitt 6. Detta
gors efter forfragan fran anlaggningsidgaren i borjan av anslutningsprocessen
innan arbetet med kravverifiering paborjas.

De forsta simuleringsmodellerna som ldmnas in ar modellerna infor tillfalligt
driftsmeddelande, vilket inkluderar de simuleringsmodeller som anvénts for
overensstimmelsesimuleringarna samt de RMS-modeller och transienta
modeller som specificerats av Svenska kraftnit genom att tillhandahélla de
projektspecifika uppgifterna listade i bilaga 1, avsnitt 6. Infor slutligt
driftsmeddelande ska RMS-modellerna, transienta modellerna och de
simuleringsmodeller som har anvants till 6verensstimmelsesimuleringarna
valideras med hjalp av resultaten fran 6verrensstimmelseprovningarna enligt
artikel 54, punkt 3 i HVDC-férordningen. De validerade simuleringsmodellerna
skall sedan tillsammans med en modellvalideringsrapport tillhandahéallas
Svenska kraftnét infor slutligt driftsmedelande enligt artikel 63, punkt 3 i
HVDC-forordningen. Instruktioner for modellvalidering ges i bilaga 7.
Dessutom har berord systemansvarig och berord systemansvarig for
overforingssystemet enligt artikel 54, punkt 4 i HVDC-forordningen ratt att
begira registreringar fran systemet i syfte att validera simuleringsmodellerna.
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2  Simuleringsmodeller som ska
tillhandahallas

Simuleringsmodeller av systemet for hogspand likstrom har en viktig roll for
att studera och sakerstilla stabil drift av kraftsystemet. Dessa modeller
utformas pa olika sitt beroende pa syftet med simuleringen.

Vid anslutningsférfarandet enligt HVDC-forordningen ska féljande modeller
tillhandahaéllas:

> RMS-modeller for simuleringar av systemet for hogspand likstrom, enligt
specifikation av berord systemansvarig

> Transienta modeller for detaljerade simuleringar, enligt specifikation av
berord systemansvarig

> Modeller for studier i frekvensdoman, tex elkvalitetsstudier.
Simuleringsmodellerna ska vara anpassade for 6vertonsstudier i Stamnatet
och ska tillhandahallas i form av en Thévenin eller Norton-ekvivalent enligt
CIGRE TB 766 kapitel 4.1.1 och specifikation av berord systemansvarig.

> De simuleringsmodeller som har anvénts for
overrensstimmelsesimuleringarna

2.1 RMS-modeller for simuleringar av
kraftsystemet

En RMS-modell for simulering av systemet for hgspand likstrom ska
tillhandahéllas av dgaren till anldggningen. Syftet med RMS-modellen ir att
systemet for hogspand likstrom ska modelleras i Svenska kraftnéts
kraftsystemmodell. Specifikationen av den RMS-modell och data for systemet
for hogspand likstrom som ska tillhandahallas ar projektspecifika uppgifter
som berord systemansvarig tillhandahaller infér processen for kravverifiering.

De projektspecifika kraven for simuleringsmodeller ar listade i bilaga 1, avsnitt
6.

2.2 Transienta modeller for detaljerade
simuleringar

For ett system for hogspand likstrom behovs detaljerade transienta modeller
for att studera interaktion mellan nérliggande komponenter i systemet. Berord
systemansvarig bedomer tillsammans med berord systemansvarig for
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overforingssystemet vilka modeller eller vilken data som ska tillhandahallas.
Detta dr projektspecifik information och avgors for varje system for hogspand
likstrom.

De projektspecifika kraven for simuleringsmodeller ar listade i bilaga 1, avsnitt
6.

2.3 Modeller for studier i frekvensdoman

Modeller for studier i frekvensdoman, tex elkvalitetsstudier, ska
tillhandahallas. Simuleringsmodellerna ska vara anpassade for 6vertonsstudier
i Stamnatet och ska tillhandahallas i form av en Thévenin eller Norton-
ekvivalent enligt CIGRE TB 766 kapitel 4.1.1. Detta ar projektspecifik
information och avgors for varje system for hogspand likstrom.

De projektspecifika kraven for simuleringsmodeller ar listade i bilaga 1, avsnitt
6.

2.4 Modeller for overrensstammelsesimuleringar

I processen infor tillfalligt driftsmeddelande ska
overrensstimmelsesimuleringar goras for att teoretiskt verifiera
kravuppfyllnad. En del av 6verensstimmelsesimuleringarna ska upprepas infoér
slutligt driftsmeddelande med en simuleringsmodell som ar validerad med
hjalp av métdata fran 6verensstimmelseprovningen.

Berord systemansvarig har ratt att aterupprepa
overrensstimmelsesimuleringarna och darmed ska de modeller som
anlaggningsigaren anvant for dessa simuleringar tillhandahallas till berérd
systemansvarig bade infor tillfalligt driftsmeddelande och slutligt
driftsmeddelande.

Utformningen av simuleringsmodellen for 6verensstaimmelsesimuleringen ska
goras med syfte att modellen ska vara tillrackligt bra for att terspegla de
egenskaper hos systemet for hogspand likstrom som paverkar majligheten till
kravuppfyllnad for det aktuella kravet. Olika modeller kan anvandas for att
verifiera olika krav.

Utformning av modellen och val av simuleringsprogram specificeras inte av
Svenska kraftnit, men for att sdkerstilla att Svenska kraftnit kan aterupprepa
simuleringarna kan dokumentation av modellen behovas vid val av vissa
simuleringsprogram. Det behover séledes inte vara den RMS modell som ska
tillhandahéllas enligt specifikation i avsnitt 2.1 eller den transienta modell som
tillhandahalles enligt avsnitt 2.2, men samma modell far anvindas under
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forutsattning att den uppfyller kraven for en simuleringsmodell som anvands
for kravverifiering.

For att avgora om modellen tillrackligt vil representerar verkligheten gors en
modellvalidering genom att jamfora simuleringsresultat och matresultat fran
overensstimmelseprovning, vilket beskrivs i bilaga 7. Vid behov uppdateras
simuleringsmodellen och simuleringarna upprepas for att pavisa modellens
overensstimmelse med den verkliga anlaggningen. I utvirderingen infor
tillfalligt driftsmeddelande gors en bedomning av berord systemansvarig om
den anvidnda simuleringsmodellen anses vara tillrackligt noggrann.

For att fa en simuleringsmodell med tillracklig prestanda for att verifiera
kravuppfyllnad anges i artikel 54, punkt 2 att atminstone f6ljande
komponenter omfattas (beroende pa vilket krav som ska verifieras):

> Modeller av omriktarenheter for hogspand likstrom.
> Modeller av vixelstromskomponenter.

> Modeller av likstromsnatet.

> Reglerenhet for spanning och effekt.

> Sarskilda reglerfunktioner, i férekommande fall, t.ex. funktion for
dampning av effektpendlingar (POD, Power Oscillation Damping), reglering
av subsynkron torsionssamverkan (SSTI, Subsynchronous Torsional
Interaction).

> Reglering av flera anslutningspunkter, i forekommande fall.

> Modeller av skydd for systemet for hogspéand likstrém, enligt
overenskommelse mellan den berorda systemansvarige for
overforingssystemet och dgaren av systemet for hogspand likstrom.

2.5 Modell for bortre omriktarstation

For en bortre omriktarstation ska dgaren av system for hogspand likstrom,
tillsammans med berord systemansvarig, forse dgaren av den
likstromsanslutna kraftparksmodulen med natekvivalenter som representerar
systemet, sa att dgarna av de likstromsanslutna kraftparksmodulerna kan
utforma sina system i fraga om 6vertoner enligt artikel 42.c och 49 i HVDC-
forordningen.
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