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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. I den hir bilagan listas de provningar som visar pa
overensstimmelse som behovs infor slutligt driftsmeddelande. Provningarna
motsvarar till stora delar simuleringarna som utforts infor tillfalligt
driftsmeddelande enligt bilaga 5, och dven en del av den anldggningsdata som
har tillhandahallits enligt bilaga 3 verifieras.
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2 Provmetodik

Provmetodiken, prestandan pa matutrustningen och de matsignaler som ska
registreras stims av med berord systemansvarig och berord systemansvarig for
overforingssystemet. Provtillfallen ska kommuniceras i god tid och berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet ska ha
mojlighet att ndrvara vid 6verensstaimmelseprovningen.
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3 Aktiv effekt och frekvensreglering

For att pavisa kravuppfyllnaden for systemet for hogspand likstrom gillande
kraven for reglering av aktiv effekt och frekvensreglering gors ett antal prov.
Dessa prov syftar till att utvardera svaret i aktiv effekt pa antingen ett dndrat
borvirde for den aktiva effekten eller forandringar i frekvensen vid
frekvensreglering.

3.1 Reglering av aktiv effekt

3.1.1  Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.1.a

3.1.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa att en aktiv effektdndring kan utforas efter en
instruktion fran den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet. Den
angivna hogsta och minsta 6verforda aktiva effekten for systemet ska kunna
uppnaés i vardera riktningen samt att det storsta och minsta effektsteget kan
foljas inom den tidsfrist som ges av berord for 6verforingssystemet.

3.1.3 Utforande av prov
Detta ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ér listade i

bilaga 1, avsnitt 2.

Berord systemansvarig for 6verforingssystemet ska ange en lagsta kapacitet for
overforing, storsta och minsta effektstegsstorlek samt tidsfrist for justering av
den overforda effekten efter mottagande av en begiran fran den beroérda
systemansvarige for overforingssystemet.

Aven utférandet av provet ska specificeras av berord systemansvarig for
overforingssystemet.

3.1.4 Kravuppfyllnad

Provet anses godkant om:

> Systemet for hogspéand likstrom kan justera den 6verforda effekten till
systemets maximala kapacitet i vardera riktningen inom den tidsfrist som
ar angiven av berord systemansvarig for 6verforingssystemet.
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> Den hogsta och minsta effektstegsstorlek angivna av berord systemansvarig
for overforingssystemet kan foljas.

3.2 Snabb reversering av aktiv effekt

3.2.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.1.c

3.2.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa att systemet for hogspéand likstrém kan dndra den
overforda aktiva effekten fran maximal kapacitet for 6verforing av aktiv effekt i
en riktning till maximal kapacitet for 6verforing av aktiv effekt i den andra
riktningen sa snabbt som det ar tekniskt genomforbart.

3.2.3 Utforande av prov

Detta ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i
bilaga 1, avsnitt 2, dir berord systemansvarig for overforingssystemet far ange
att systemet for hogspéand likstrém ska ha formaéaga till snabb reversering.

Aven utforandet av provet ska specificeras av berérd systemansvarig for
overforingssystemet dar provet utformas med héansyn till paverkan pa
anslutande nit.

3.2.4 Kravuppfyllnad

Provet anses godkant om:

> Systemet for hogspéand likstrom kan dndra den 6verforda aktiva effekten
frdn maximal kapacitet for 6verforing av aktiv effekt i en riktning till
maximal kapacitet for 6verforing av aktiv effekt i den andra riktningen sa
snabbt som det ar tekniskt genomforbart.

> En rimlig motivering lamnas de berorda systemansvariga for
overforingssystemen om den tid som kravs ar langre dn tva sekunder.

3.3 Andring av aktiv effekt vid stérningar

3.3.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.1.b
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3.3.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa att systemet for hogspand likstrom ska kunna dndra
den 6verforda aktiva effekt som matas in i hindelse av storningar i ett eller
flera av de vixelstromsnat till vilka systemet ar anslutet enligt specifikation av
berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

3.3.3 Utforande av prov
Detta ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ér listade i

bilaga 1, avsnitt 2.

Den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet ska ange hur systemet
for hogspand likstrom ska kunna dndra den 6verforda aktiva effekt som matas
in i hiandelse av stérningar i ett eller flera av de véixelstromsnit till vilka
systemet ar anslutet.

Aven utférandet av provet ska specificeras av berord systemansvarig for
overforingssystemet.

3.3.4 Kravuppfyllnad
Provet anses godkant om:

> Systemet for hogspéand likstrém kan justera den 6verforda aktiva effekten
enligt specifikation av berdrd systemansvarig for 6verforingssystemet.

> Den inledande fordrgjningen innan dndringen pabdrjas inte ar storre &n 10
millisekunder fran mottagandet av den utlosningssignal som siands av den
berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.

3.4 Ramphastighet for aktiv effekt

3.4.1 Hanvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.2

3.4.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa att systemet for hogspand likstrom kan justera
ramphastigheten for variationer i aktiv effekt inom sin tekniska forméaga i
enlighet med instruktioner som lamnats av den berorda systemansvarige for
overforingssystemet samt att den 6verforda effekten dndras enligt den valda
ramphastigheten.
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3.4.3 Utforande av prov
Detta ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i

bilaga 1, avsnitt 2.

Den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet ska ange hur systemet
for hogspand likstrom ska kunna justera ramphastigheten for variationer i
aktiv effekt.

Aven utférandet av provet ska specificeras av berérd systemansvarig for
overforingssystemet.

3.4.4 Kravuppfyllnad

Provet anses godként om:

> Systemet for hogspand likstrém kan justera ramphastigheten for aktiv
effekt enligt specifikation av berord systemansvarig for 6verforingssystemet

samt att den 6verforda aktiva effekten dndras enligt den valda
ramphastigheten.

3.5 Begransat frekvenskanslighetslage vid
overfrekvens — LFSM-O

3.5.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15
> EIFS 2019:3: Kapitel 3, 3 §

> EIFS 2018:2: Kapitel 3, 3-6 §

3.5.2 Syfte med prov

Den tekniska forméagan for systemet for hogspand likstrom att kontinuerligt
och snabbt reglera ned aktiv effekt for att bidra till frekvensreglering vid en stor
okning av frekvensen ska visas vid olika effektnivder. Parametrar sdsom statik,
S, och dodband, f;, samt dynamisk prestanda ska verifieras.

3.5.3 Utforande av prov

Provet genomfors da systemet for hogspand likstrom ar i driftmod LFSM-O
genom att applicera en simulerad frekvens in pa frekvensregulatorn. Prov

10 (51)



System for hogspand likstrom: Bilaga 6

utfors dels med frekvensramper for att verifiera frekvensdodbandet, dels
frekvenssteg for att verifiera statik och snabbhet i regleringen.

Berord systemansvarig kan efterfraga ytterligare prov. Detta enligt
overenskommelse for varje projekt.

Frekvensramp

Provet utfors med 8 % statik, S, och + 0,5 Hz frekvensdodband, f;. De
frekvensramper som pafors regulatorn vid test av dédbandet vid LFSM-O visas
i Tabell 1 och Figur 1.

Tabell 1 Frekvensforandringar som péafors regulatorn vid LFSM-O prov.

Andring Frekvensandring
1 Steg: 50,00 => 50,48 Hz
2 Ramp: 0,2 mHz/s under 200 s (50,48 => 50,52 Hz)
3 Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s (50,52 => 50,48 Hz)
4 Steg: 50,48 => 50,00 Hz

Innan varje ny frekvensforandring pafors ska stationartillstind ha uppnatts.
Det rekommenderas att en ny frekvensindring inte startas inom 5 minuter fran
slutet pa foregdende frekvensandring.

Prov med frekvensramp utfors enbart pa en (valfri) effektniva enligt nedan.
>  Pmax, import

> Ligsta nivad med reglerférméga+0,15* Pmax, import

>  0,85%Pmax, export

> Léagsta niva med reglerformaga, export
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Figur 1 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband, gron kurva och gront
omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rott omrade visar nar kravet inte

uppfylls.

Frekvenssteg

Prov utférs med 2 % respektive 12 % statik, S;, och + 0,5 Hz frekvensdédband,
f1, De olika frekvenssteg som pafors regulatorn visas i Tabell 2 for
statikinstallning 2 % och i Tabell 3 for statikinstéllning 12 %.

Tabell 2 Frekvenssteg som pafors regulatorn vid test av LFSM-O vid 2 % statik.

Steg Frekvenssteg
Steg 1 50,00 => 50,50 Hz
Steg 2 50,50 => 50,525 Hz
Steg 3 50,525 => 50,60 Hz
Steg 4 50,60 => 50,70 Hz
Steg 4b For effektniva 2 justeras effektbérvardet upp fran lagsta niva med
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reglerformaga+0,15*Pmax till 1agsta niva med reglerférmaga+0,25*P max

Steg 5 50,70 => 50,50 Hz

Steg 6 50,50 => 50,00 Hz

Tabell 3 Frekvenssteg som péafors regulatorn vid test av LFSM-O vid 12 % statik.

Steg Frekvenssteg
Steg 7 50,00 => 50,50 Hz
Steg 8 50,50 => 50,65 Hz
Steg 9 50,65 => 51,00 Hz
Steg 10 51,00 => 50,50 Hz
Steg 11 50,50 => 50,00 Hz

Innan varje nytt frekvenssteg pafors ska stationartillstind ha uppnétts. Manga
regulatorer anvander sig av en PI reglering med aterkoppling och den
integrerande delen av regleringen kommer da att férandras exponentiellt med
en tidskonstant Tr. Stationart tillstdnd anses uppnétt da t>7*Ti, alternativt t>5
minuter, dar t anger tiden d4 frekvenssteget appliceras.

Samtliga moment enligt sekvensen ovan utfors med en initial belastningsniva
(vid 50,00 Hz) pé f6ljande effektnivéer:

> Effektniva 1: Pmay, import
> Effektniva 2: Ligsta niva med reglerformaga+0,15* Pmax, import
> Effektniva 3: 0,85%Pmax, export

> Effektniva 4: Lagsta nivd med reglerformaga, export

3.5.4 Analys av prov

Frekvensrampsproven plottas i analogi med Figur 1, dvs. det ska tydligt ses i
figuren nér frekvensen gar utanfor frekvensdodbandet sa att det l4tt gar att
avldsa nir den aktiva effekten borjar och slutar att forandras. Som visas i
figuren ska forandringen paborjas/avslutas inom det grona omradet.
Utformningen av regleringen innebar emellertid att en viss tidsfordrojning fas
ifran att frekvensen dndras tills att responsen ses i aktiv effekt. Om detta
innebar att kravet ar pa gransen till att klaras finns mojlighet att aterupprepa
provet fast med @annu lagre frekvensramp an 0,2 mHz/s.
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Utifran utférda prov av frekvenssteg tas stationar aktiv effektokning, AP, vid
varje frekvenssteg, Af, fram.

3.5.5 Kravuppfyllnad

Provet ska anses som godkéant om:

>

Frekvensrampsproven visar att den aktiva effekten borjar att forandras da
frekvensen ar utanfor frekvensdodbandet (gront omrade i Figur 1) och
slutar att forandras da frekvensen ar innanfor frekvensdodbandet (gront
omrade i Figur 1). En avvikelse pa 10 mHz accepteras, dvs.
frekvensdodbandet accepteras vara mellan 0,49-0,51 Hz.

Frekvenssteg 1-6 vid 2 % statik enligt Tabell 2 resulterar i forandring av den
aktiva effektoverforingen i enlighet med Tabell 4, Figur 2 och Figur 3. For
varje enskilt frekvenssteg accepteras en tolerans pa +0,5 % av Pmax
(exempelvis for steg 4 for 2 % statik accepteras en effektminskning pa 9,5-
10,5 % av Pmax). Ackumulerat, dvs. for AP:.t, accepteras en tolerans pa +1,0
% av Pmax.

Frekvenssteg 7-11 vid 12 % statik enligt Tabell 3 resulterar i forandring av
den aktiva effektnivan i enlighet med Tabell 7 och Figur 3. For varje enskilt
frekvenssteg accepteras en tolerans pa +0,5 % av Pmax. Ackumulerat, dvs. for
APy, accepteras en tolerans pa +1,0 % av Pmax.

Snabbheten i regleringen innebar att den aktiva effekten vid frekvenssteg 4
vid 2 % statik (géller ej for effeknivderna 2 och 3) kan minska med 10 % av

Pmax pa 30 s (en tolerans pa +0,5 % accepteras, dvs. minskningen skall vara
inom intervallet 9,5—10,5 % av Pmax efter 30 s).

Systemet for hogspand likstrom ska justera den aktiva effekten som
frekvenssvar sa snabbt som det ar tekniskt genomforbart utifran dess
inneboende egenskaper och samtidigt bibehélla en stabil feedback loop,
med en inledande fordrojning och tid for full aktivering som uppfyller
specifikationen av den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.
Detta giller for de frekvenssteg som resulterar i aktivering av LFSM-O, dvs.
dar f > 50,5 Hz.

Frekvenssteg 4, vid prov pé effektniva 2 och 2 % statik, medfor att aktiv
effektniva stabiliseras pa ldgsta niva med reglerformaga.

Paldggning av frekvenssteg inte resulterar i stationira aktiva
effektpendlingar med en amplitud storre dn 0,1 % av Pmax.
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> Andring av effektborvirdet vid den ligsta effektnivin och frekvensen
50,7 Hz (steg 4b) resulterar inte i ndgon forandring av den aktiva
effektnivan.

Tabell 4 Krav pa effektférandring vid prov av olika frekvenssteg vid LFSM-O vid 2 % statik.

Steg Frekvenssteg AP (% av Pmax) APiot (% av Pmax)
Steg 1 50,00 => 50,50 Hz 0 0

Steg 2 50,50 => 50,525 Hz -2,5 -2,5

Steg 3 50,525 => 50,60 Hz -7,5 -10

Steg 4 50,60 => 50,70 Hz -10* -20**

Steg 5 50,70 => 50,50 Hz +20** 0

Steg 6 50,50 => 50,00 Hz 0 0

*-5 %vid effektniva 2 och 3 pga begransning vid ldgsta niva med
reglerformaga och forandring av effektborvardet.

** 115 %vid effektniva 2 och 3 pga begriansning vid ldgsta niva med
reglerformaga och forandring av effektborvardet.

Tabell 5 Krav pa effektférandring vid prov av olika frekvenssteg vid LFSM-O vid 12 % statik.

Steg Frekvenssteg AP (% av Pmax) APtot (% av Pmax)
Steg 7 50,00 => 50,50 Hz 0 0
Steg 8 50,50 => 50,65 Hz -2,5 -2,5
Steg 9 50,65 => 51,00 Hz -5.8 -8.3
Steg 10 51,00 => 50,50 Hz +8.3 0
Steg 11 50,00 => 50,50 Hz 0 0
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Figur 2 Frekvenssteg och resulterande aktiv effektférandring vid frekvenssteg vid test av
LFSM-O vid 2% respektive 12 % statik. Positiv effekt motsvarar import.
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Figur 3 Resulterande aktiv effekt vid frekvenssteg vid test av LFSM-O vid 2% statik med

lagsta niva med reglerformaga 0.2 pu av Pmax. Positiv effekt motsvarar import.
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3.6 Begransat frekvenskanslighetslage vid
underfrekvens - LFSM-U

3.6.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15
> EIFS 2019:3: Kapitel 3,3 §

> EIFS 2018:2: Kapitel 3, 20-22 §

3.6.2 Syfte med prov

Den tekniska formégan for systemet for hogspiand likstrom att kontinuerligt
och snabbt reglera ned aktiv effekt for att bidra till frekvensreglering vid en stor
minskning av frekvensen ska visas vid olika effektnivaer. Parametrar sdsom
statik, S,, och dédband, f-, samt dynamisk prestanda ska verifieras.

3.6.3 Utforande av prov

Provet genomfors da systemet for hogspand likstrom ar i driftmod aktiv
effektreglering med LFSM-U genom att applicera en simulerad frekvens in pa
turbinregulatorn. Prov utfors dels med frekvensramper for att verifiera
frekvensdodbandet, dels frekvenssteg for att verifiera statik och snabbhet i
regleringen.

Berord systemansvarig kan efterfraga ytterligare prov. Detta enligt
overenskommelse for varje projekt.

Frekvensramp

Provet utfors med 8 % statik, S,, och + 0,5 Hz frekvensdodband, f.. De
frekvensramper som pafors regulatorn vid test av dédbandet vid LFSM-U visas
i Tabell 6 och Figur 4.

Tabell 6 Frekvensforandringar som pafors regulatorn vid LFSM-U prov.

Andring Frekvensandring
1 Steg: 50,00 => 49,52 Hz
2 Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s (49,52 => 49,48 Hz)
3 Ramp: +0,2 mHz/s under 200 s (49,48 => 49,52 Hz)
4 Steg: 49,52 => 50,00 Hz
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Innan varje ny frekvensforandring pafors ska stationartillstand ha uppnatts.
Det rekommenderas att en ny frekvensindring inte startas inom 5 minuter fran
slutet pa foregdende frekvensdndring.

Provet med frekvensramp utfors enbart pa en (valfri) effektniva enligt nedan.
> 0,80%Pmax, import

> Ligsta niva med reglerférméga, import

> Pmax, export

> Ligsta niva med reglerférméga+0,20*Pmay, import
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Figur 4 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband, grén kurva och gront
omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rott omrade visar nar kravet inte

uppfylls.
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Frekvenssteg

Provet utfors med 2 % respektive 12 % statik, S,, och + 0,5 Hz
frekvensdodband, f.. De olika frekvenssteg som péfors regulatorn visas i Tabell
7 och Tabell 8.

Tabell 7 Frekvenssteg som péafors regulatorn vid test av LFSM-U vid 2 % statik.

Steg Frekvenssteg
Steg 1 50,00 => 49,50 Hz
Steg 2 49,50 => 49,475 Hz
Steg 3 49,475 => 49,40 Hz
Steg 4 49,40 => 49,30 Hz
Steg 5 49,30 => 49,50 Hz
Steg 6 49,50 => 50,00 Hz

Tabell 8 Frekvenssteg som paférs regulatorn vid test av LFSM-U vid 12 % statik.

Steg Frekvenssteg
Steg 7 50,00 => 49,50 Hz
Steg 8 49,50 => 49,35 Hz
Steg 9 49,35 => 49,00 Hz
Steg 10 49,00 => 49,50 Hz
Steg 11 49,50 => 50,00 Hz

Innan varje nytt frekvenssteg pafors ska stationértillstdnd ha uppnétts. Manga
regulatorer anvénder sig av en PI reglering med aterkoppling och den
integrerande delen av regleringen kommer da att forandras exponentiellt med
en tidskonstant Ti. Stationart tillstdnd anses uppnatt da t>7*Ti, alternativt t>5
minuter, dar t anger tiden da frekvenssteget appliceras.

Samtliga moment enligt Tabell 7 och Tabell 8 utférs med en initial
belastningsniva (vid 50,00 Hz) pa foljande effektnivaer:

> Effektniva 1: 0,80%Pmax, import
> Effektniva 2: Lagsta niva med reglerférmaga, import

> Effektniva 3: Pmax, export
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> Effektniva 4: Ligsta nivd med reglerformaga+0,20*Pmax, export

3.6.4 Analys av prov

Frekvensrampsproven plottas i analogi med Figur 4 dvs. det ska tydligt ses i
figuren nar frekvensen gar utanfor frekvensdodbandet sa att det latt gar att
avldsa nir den aktiva effekten borjar och slutar att forandras. Som visas i
figuren ska forandringen paborjas/avslutas inom det grona omradet.
Utformningen av regleringen innebar emellertid att en viss tidsfordrgjning fas
ifran att frekvensen dndras tills att responsen ses i aktiv effekt. Om detta
innebar att kravet ar pa gransen till att klaras finns mojlighet att &terupprepa
provet fast med dnnu lagre frekvensramp &n 0,2 mHz/s.

Utifran utforda prov av frekvenssteg tas stationar aktiv effekt6kning, AP, vid
varje frekvenssteg, Af, fram.

3.6.5 Kravuppfyllnad

Provet ska anses som godkéant om:

> Frekvensrampsproven visar att den aktiva effekten borjar att forandras da
frekvensen ar utanfor frekvensdédbandet (gront omrade i Figur 4) och
slutar att forandras da frekvensen ar innanfor frekvensdodbandet (gront
omrade i Figur 4). En avvikelse pa 10 mHz accepteras, dvs.
frekvensdodbandet accepteras vara mellan 0,49-0,51 Hz.

> Frekvenssteg 1-6 vid 2 % statik enligt Tabell 7 resulterar i fordndring av den
aktiva effektnivan i enlighet med Tabell 9 Figur 5 och Figur 6. For varje
enskilt frekvenssteg accepteras en tolerans pa +0,5 % av Pmax (exempelvis
for steg 4 for 2 % statik accepteras en effektokning pa 9,5-10,5 % av Pmax).
Ackumulerat, dvs. for AP:.t, accepteras en tolerans pa +1,0 % av Pmax.

> Frekvenssteg 7-11 vid 12 % statik enligt Tabell 8. resulterar i forandring av
den aktiva effektnivan i enlighet med Tabell 9 och Figur 5. For varje enskilt
frekvenssteg accepteras en tolerans pa +0,5 % av Pmax. Ackumulerat, dvs. for
AP, accepteras en tolerans pa +1,0 % av Pmax.

> Systemet for hogspéand likstrém ska justera den aktiva effekten som
frekvenssvar sa snabbt som det ar tekniskt genomforbart utifran dess
inneboende egenskaper och samtidigt bibehélla en stabil feedback loop,
med en inledande fordrojning och tid for full aktivering som uppfyller
specifikationen av den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.
Detta giller for de frekvenssteg som resulterar i aktivering av LFSM-U, dvs.
dar f < 49,5 Hz.
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> Snabbheten i regleringen innebar att den aktiva effekten vid frekvenssteg 4
vid 2 % statik kan 6ka med 10 % av Pmax pa 30 s (en tolerans pa +0,5 %
accepteras, dvs. 6kningen skall vara inom intervallet 9,5-10,5 % av Pmax
efter 30 s).

> Palaggning av frekvenssteg inte resulterar i stationara aktiva
effektpendlingar med en amplitud storre dn 0,1 % av Pmax.

Tabell 9 Krav pa effektforandring vid prov av olika frekvenssteg vid LFSM-U vid 2 % statik.

Steg Frekvenssteg AP (% av Pmax) AP1ot (% av Pmax)
Steg 1 50,00 => 49,50 Hz 0 0

Steg 2 49,50 => 49,475 Hz +2,5 +2,5

Steg 3 49,475 => 49,40 Hz +7,5 +10

Steg 4 49,40 => 49,30 Hz +10 +20

Steg 5 49,30 => 49,50 Hz -20 0

Steg 6 49,50 => 50,00 Hz 0 0

Tabell 10 Krav pa effektférandring vid prov av olika frekvenssteg vid LFSM-U vid 12 %

statik.
Steg Frekvenssteg AP (% av APt (% av Pmax)
Pmax)
Steg 7 50,00 => 49,50 Hz 0 0
Steg 8 49,50 => 49,35 Hz +2,5 +2,5
Steg 9 49,35 => 49,00 Hz +5,8 +8.3
Steg 10 49,00 => 49,50 Hz -8.3 0
Steg 11 49,50 => 50,00 Hz 0 0
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Figur 5 Frekvenssteg och resulterande aktiv effektférandring vid frekvenssteg vid test av
LFSM-U vid 2 % respektive 12 % statik. Positiv effekt motsvarar import.
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Figur 6 Resulterande aktiv effekt vid frekvenssteg vid test av LFSM-U med lagsta niva vid
2 % statik med reglerférmaga 0.2 pu av Pmax. Positiv effekt motsvarar import.
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3.7 Frekvenskianslighetslage — FSM — dodband
och okanslighet

3.7.1 Hanvisning till krav
> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15

> EIFS 2019:3: Kapitel 3,3 §

> EIFS 2018:2: Kapitel 3, 23-29 §

3.7.2 Syfte med prov

Den tekniska formégan for systemet for hogspand likstrém att kontinuerligt
reglera aktiv effekt for att bidra till frekvensreglering vid en 6kning eller
minskning av frekvensen ska visas vid olika effektnivaer. Parametrar som
statik, S; och S., och d6dband, okénslighet f6r frekvenssvar samt dynamisk
prestanda ska verifieras.

Syftet med provet ar att sdkerstilla att dodbandet kan regleras och olika
varden, att given statik uppnas samt att okénsligheten for frekvenssvar ar
mindre dn 10 mHz, dvs. fas en forandring i frekvens som ar hogre an
okansligheten sa ska detta kunna métas upp i form av en respons i aktiv effekt.

3.7.3 Utforande av prov

Provet utfors da systemet for hogspand likstrom ar i driftmod frekvensreglering
(FSM) genom att applicera frekvens in pa turbinregulatorn. De initiala
installningarna for FSM vid provet ska vara 12 % statik och + 0,1 Hz d6dband.

Berord systemansvarig kan efterfraga ytterligare prov. Detta enligt
overenskommelse for varje projekt.

De olika frekvensandringar, bade frekvenssteg och frekvensramper, som pafors
regulatorn visas i Tabell 11 och frekvensramperna askadliggors dven i Figur 7
och Figur 8.

Tabell 11 Frekvensforandringar som paférs regulatorn vid prov av FSM vid frekvensdddband
+ 0,1 Hz och statik 12 %.

Andring Frekvensandring
1 Steg: 50,00 => 50,08 Hz
2 Ramp: 0,2 mHz/s under 200 s (50,08 => 50,12 Hz)
3 Steg: 50,12 => 50,13 Hz
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4 Steg: 50,13 => 50,12 Hz
5 Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s (50,12 => 50,08 Hz)
6 Steg: 50,08 => 49,92 Hz
7 Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s 49,92 => 49,88 Hz
8 Ramp: +0,2 mHz/s under 200 s (49,88 => 49,92 Hz)
9 Steg: 49,92 => 50,00 Hz
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Figur 7 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband vid FSM och + 0,1 Hz
doédband, gron kurva och gront omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rott
omréade visar nar kravet inte uppfylls, frekvensstegen 50,12 till 50,13 Hz och vice versa inte
inkluderade i figuren.
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Figur 8 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband vid FSM och + 0,1 Hz
dodband, gron kurva och gront omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rott
omrade visar nar kravet inte uppfylls.

Innan varje ny frekvensforandring pafors ska stationartillstand tydligt ha
uppnétts. Det rekommenderas att en ny frekvensandring inte startas inom 5
minuter fran slutet pa foregdende frekvensandring.

Prov med frekvensramp utfors enbart pa en (valfri) effektniva enligt nedan:
> 0,9% Pmax, import

> 0,5%( Pmax + Lagsta niva med reglerférméaga) , import

> 0,9% Pmax, export

> 0,5%( Pmax + Ligsta niva med reglerformaga) , export
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3.7.4 Analys av prov

Prov av frekvensramperna plottas i analogi med Figur 7 och Figur 8, dvs. det
ska tydligt markeras i figuren nar frekvensen gar utanfor frekvensdodbandet sa
att det 1att gar att avldsa nar den aktiva effekten borjar att forandras.

3.7.5 Kravuppfyllnad

Provet ska anses godkiant om:

> Frekvensandring 1, 6 och 9 inte resulterar i ndgra forandringar i aktiv
effektniva, dvs. inom frekvensdédbandet

> Frekvensandring 2 och 5 samt 7 och 8 visar pa ett frekvensdodband som ar
+ 0,1 Hz. En tolerans pa +10 mHz accepteras, dvs. frekvensdoédbandet ska
vara inom 0,09-0,11 Hz.

> Frekvensidndring 3 och 4 resulterar i uppmaitbara forandringar i aktiv
effektnivé, dvs. okénsligheten for frekvenssvar <10 mHz.

3.8 Frekvenskianslighetslage — FSM — snabbhet i
reglering samt statik

3.8.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15
> EIFS 2019:3: Kapitel 3, 3 §

> EIFS 2018:2: Kapitel 3, 23-29 §

3.8.2 Syfte med prov

Den tekniska formégan for systemet for hogspéand likstrém att kontinuerligt
reglera aktiv effekt for att bidra till frekvensreglering vid en 6kning eller
minskning av frekvensen ska visas vid olika effektnivaer. Syftet med provet ar
att sdkerstilla snabbheten i den respons som fés i samband med
stegforandringar i frekvensen, aktiverad effekt samt statikinstillning.

3.8.3 Utforande av prov

Provet utfors vid en statikinstillning pa 12 % och ett frekvensdodband pa
+ 0,1 Hz. De olika frekvenssteg som anvinds visas i Tabell 12 och Figur 9.

Tabell 12 Frekvenssteg som pafors regulatorn.
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Steg Frekvenssteg
Steg 1 50,00 => 50,40 Hz
Steg 2 50,40 => 50,10 Hz
Steg 3 50,10 => 50,70 Hz
Steg 4 50,70 => 50,10 Hz
Steg 5 50,10 => 49,60 Hz
Steg 6 49,60 => 49,90 Hz
Steg 7 49,90 => 49,30 Hz
Steg 8 49,30 => 50,00 Hz
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Figur 9 Frekvenssteg som ska paforas vid prov av snabbheten for FSM vid
frekvensdddband + 0,1 Hz och statik 12 %.

Innan varje nytt frekvenssteg pafors ska stationértillstdnd ha uppnétts. Manga
regulatorer anvénder sig av en PI reglering med aterkoppling och den
integrerande delen av regleringen kommer da att forandras exponentiellt med
en tidskonstant Ti. Stationart tillstdnd anses uppnatt da t>7*Ti, alternativt t>5
minuter, dar t anger tiden da frekvenssteget appliceras.

Samtliga moment enligt ovan utfors med en initial belastningsniva (vid
50,00 Hz) pa foljande effektnivaer:

> Effektniva 1: 0,9* Pmay, import

> Effektniva 2: 0,5%( Pmax + Ligsta niva med reglerformaga) , import
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> Effektniva 3: 0,9* Pmax, export

> Effektniva 4: 0,5%( Pmax + Lagsta niva med reglerformaga) , export

For effektnivaerna 1 och 3, dvs. 90 % av Pmax (bade import och export), utfors
dven prov da statiken dndras fran 12 % till 2 %. For att erhélla samma storlek
pa de aktiva effektférandringarna (bortsett fran eventuell aktivering av LFSM-
O/U) utfors provet med mindre frekvenssteg enligt Tabell 13 och Figur 10.

Tabell 13 Frekvenssteg vid prov av snabbheten fér FSM vid frekvensdddband + 0,1 Hz och

statik 2 %.
Steg Frekvenssteg
Steg 9 50,00 => 50,15 Hz
Steg 9b Justera effektniva 1 till 0,95*Pmax (import) och effektnivd 3 0,85*Pmax (export)
Steg 9¢ Aterstéll effektbdrvardet for niva 1 och 3 till 0,9*Pmax (import/export)
Steg 10 50,15 => 50,10 Hz
Steg 11 50,10 => 50,20 Hz
Steg 12 50,20 => 50,10 Hz
Steg 13 50,10 => 49,85 Hz
Steg 13b  Justera effektniva 1 till 0,85*Pmax (import) och effektniva 3 0,95*Pmax (export)
Steg 13c Aterstéll effektborvardet for niva 1 och 3 till 0,9*Pmax (import/export)
Steg 14 49,85 => 49,90 Hz
Steg 15 49,90=> 49,80 Hz
Steg 16 49,80 => 50,00 Hz
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Figur 10 Frekvenssteg som ska paféras vid prov av snabbheten for FSM vid
frekvensdddband + 0,1 Hz och statik 12 %.

Berord systemansvarig kan efterfraga ytterligare simuleringar. Detta enligt
overenskommelse for varje projekt.

3.8.4 Analys av prov

Utifran utférda frekvensstegs tas kurvor fram dar stationar aktiv
effektférandring, AP, vid frekvenssteg, Af, avldsas samt tiden det tar att uppné
denna forandring.

3.8.5 Kravuppfyllnad

Provet ska anses som godkéant om:

> Forandringen av aktiv effekt i respektive frekvenssteg sker snabbare an vad
som visas i Figur 13 om inget annat specificerats av berord systemansvarig
for overforingssystemet.

> Paborjad forandring i aktiv effekt erhalls inom 0,5 s efter att respektive
frekvenssteg applicerats. Om den inledande férdrojningen av aktiveringen
ar storre an 0,5 sekunder ska dgaren av systemet for hogspand likstrom ge
en rimlig motivering till detta till den beroérda systemansvarige for
overforingssystemet.
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> Snabbheten i regleringen innebar att den aktiva effekten vid frekvenssteg 3,
4,7, 8,11, 12, 15 och 16 kan fordndras med 10 % av Pmax (11.7 % da LFSM-
O/U aktiveras) pa 30 s (en tolerans pa +0,5 % accepteras, dvs. férandringen
skall vara inom intervallet 9,5-10,5 % av Pmax efter 30 s).

> Frekvenssteg 1-8 resulterar i fordndring av den aktiva effektnivén i enlighet
med Tabell 14 och frekvenssteg 9-16 i enlighet med Tabell 15. For varje
enskilt frekvenssteg accepteras en tolerans pa +0,5 % av Pmax (exempelvis
for steg 11 accepteras en effektminskning pa 9,5-10,5 % av Pmax).
Ackumulerat, dvs. for AP:, accepteras en tolerans pa £1,0 % av Pmax.

> Pélaggning av frekvenssteg inte resulterar i stationara aktiva
effektpendlingar med en amplitud storre dn 0,1 % av Prax.

> Andring av effektborvirdet i steg 9b och steg 13b resulterar inte i ndgon
forandring av den aktiva effektnivan.

Tabell 14 Krav pa effektférandring vid prov av olika frekvenssteg vid FSM med 12 % statik
och = 0,1 Hz frekvensdoddband.

Steg Frekvenssteg AP (% av Pmax) APtot (% av Pmax)
Steg 1 50,00 => 50,40 Hz -5,0 -5,0

Steg 2 50,40 => 50,10 Hz +5,0 0

Steg 3 50,10 => 50,70 Hz -11,7* -11,7*

Steg 4 50,70 => 50,10 Hz +11,7* 0

Steg 5 50,10 => 49,60 Hz +5,0 +5,0

Steg 6 49,60 => 49,90 Hz -5,0 0

Steg 7 49,90 => 49,30 Hz +11,7** +11,7**
Steg 8 49,30 => 50,00 Hz -11,7** 0

* Notera att LFSM-O aktiveras vid 50,5 Hz. AP kan begrinsas av Pmax. I
tabellen ovan ar resultatet berdknat med 8 % statik f6r LFSM-O.

** Notera att LFSM-U aktiveras vid 49,5 Hz. AP kan begrinsas av Pmax. I
tabellen ovan ar resultatet berdknat med 8 % statik f6r LFSM-U.

Tabell 15 Krav pa effektforandring vid prov av olika frekvenssteg vid FSM med 2 % statik
och % 0,1 Hz frekvensdédband.

Steg Frekvenssteg AP (% av Pmax) APtot (% av Pmax)
Steg 9 50,00 => 50,15 Hz -5,0 -5,0
Steg 10 50,15 => 50,10 Hz +5,0 0
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Steg 11 50,10 => 50,20 Hz -10,0 -10,0
Steg 12 50,20 => 50,10 Hz +10,0 0
Steg 13 50,10 => 49,85 Hz +5,0 +5,0
Steg 14 49,85 => 49,90 Hz -5,0 0
Steg 15 49,90 => 49,80 Hz +10,0 +10,0
Steg 16 49,80 => 50,00 Hz -10,0 0
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Figur 11 Resulterande aktiv effekt vid frekvenssteg vid test av FSM med 12 % statik och
+ 0,1 Hz frekvensdodband. Lagsta niva med reglerformaga ar 0.2 pu av Pmax. Positiv effekt
motsvarar import.
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Figur 12 Resulterande aktiv effekt vid frekvenssteg vid test av FSM med 2 % statik och
+ 0,1 Hz frekvensdodband. Lagsta niva med reglerformaga ar 0.2 pu av Pmax. Positiv effekt
motsvarar import.
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Figur 13 Krav pa effektrespons vid en stegférandring av frekvensen med -0,1 Hz vid en
statik pa 2 % som ska ge en effektrespons pa +10 % av Pmax. Heldragen svart linje visar
gransen for kravuppfylinad, grén ett prov som visar godkant och réd ett prov som visar
underkant resultat. Svartstreckad linje visar motsvarande krav som ska ge en effektrespons
pa +5 % av Pmax.
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3.9 Frekvensreglering

3.9.1 Hanvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 16

3.9.2 Syfte med prov

Syftet med provet ar att visa att systemet for hogspand likstrom har férméga att
tillhandahélla oberoende reglerldgen for modulering av den aktiva uteffekten
beroende pa frekvenserna i samtliga anslutningspunkter om detta har
specificerats av den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.

3.9.3 Utforande av prov

Detta ar ett projektspecifikt krav dar bade specifikation av krav och metod for
verifiering bestdms for varje projekt av berord systemansvarig for
overforingssystemet. De projektspecifika kraven listas i bilaga 1, avsnitt 2.

3.9.4 Kravuppfyllnad

Provet ska anses godkant om:

> Systemet for hogspéand likstrom kan pévisa uppfyllnad av de givna
reglerprinciperna.

3.10 Tillhandahallande av syntetisk troghet

3.10.1 Hanvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14

3.10.2 Syfte med prov

Syftet med provet ar att visa att systemet for hogspand likstrom har forméga att
tillhandahélla den syntetiska troghet som har specificerats av den berérda
systemansvarige for 6verforingssystemet.

3.10.3 Utforande av prov

Detta ar ett projektspecifikt krav diar bade specifikation av krav och metod for
verifiering bestams for varje projekt av berord systemansvarig for
overforingssystemet. De projektspecifika kraven listas i bilaga 1, avsnitt 2.
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3.10.4 Kravuppfyllnad

Provet ska anses godkiant om:

> Systemet for hogspéand likstrom kan pavisa uppfyllnad av de givna
reglerprinciperna.

3.11 Automatiska avhjalpande atgarder

3.11.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.3

3.11.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa att systemet for hogspand likstrom ska kunna vidta
automatiska avhjalpande atgirder enligt specifikation av berérd
systemansvarig for 6verforingssystem i samordning med angriansande
systemansvariga

3.11.3 Utforande av prov

Detta ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i
bilaga 1, avsnitt 2.

Aven utférandet av provet ska specificeras av berord systemansvarig for
overforingssystemet.

3.11.4 Kravuppfyllnad

Provet anses godkiand om:

> Systemet for hogspéand likstrom kan vidta avhjilpande automatiska
atgarder enligt specifikation av berord systemansvarig for
overforingssystemet i samordning med angransande systemansvariga for
overforingssystem.

3.12 Maximal forlust av aktiv effekt

3.12.1 Hanvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 17
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3.12.2 Syfte med redovisade data

Redovisa de reglerfunktioner som gor det mgjligt for de berérda
systemansvariga for 6verforingssystemen att begransa forandringarna av aktiv
effekt for att undvika for stor paverkan pa elkraftsystemet.

3.12.3 Format for redovisning av data

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 berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

3.12.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> De reglerfunktioner som gor det mojligt for de berorda systemansvariga for
overforingssystemen att begriansa forandringarna av aktiv effekt for att
undvika for stor paverkan pa elkraftsystemet redovisas.
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4 Reaktiv effekt och
spanningsreglering

For att pavisa kravuppfyllnaden for systemet for hogspand likstrom gallande
kraven for reglering av reaktiv effekt och spanningsreglering gors ett antal
prov.

4.1 Reglerbarhet av reaktiv effekt-/Mvar reglering

4.1.1  Hianvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 22.1, 22.2, 22.4 och
22.6

> HVDC-férordningen: Avdelning 3, kapitel 2, artikel 48.2

4.1.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa att ett system for hogspand likstrom i driftmod reaktiv
effekt/Mvar reglering kan producera och forbruka reaktiv effekt motsvarande
ett givet borvarde och att det dr mojligt att justera reaktiv effekt och reaktivt
effektborviarde med given noggrannhet. Vidare syftar provet till att visa att
forandringen av reaktiv effekt sker inom den tid som ar angiven av berérd
systemansvarig och fjarrstyrning av reaktiv effekt ska verifieras.

4.1.3 Utforande av prov

Detta ar ett projektspecifikt krav dar bade specifikation av kraven och metod
for verifiering bestdms for varje projekt av berord systemansvarig och/eller
berord systemansvarig for 6verforingssystemet. De projektspecifika kraven
listas i bilaga 1, avsnitt 2 och avsnitt 5.

Aven den utrustning som behdvs for att relevanta borvirden och reglerligen
for reaktiv effektstyrning ska kunna justeras via fjarrstyrning ar ett
projektspecifikt krav. som ar listat i bilaga 1, avsnitt 4.

4.1.4 Kravuppfyllnad

Provet ska anses som godkint om:

> Regleringen av reaktiv effekt uppfyller de krav som angivits av berérd
systemansvarig i samrad med berord systemansvarig for
overforingssystemet.
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> Systemet for hogspéand likstrom kan producera och forbruka den givna
reaktiva effekten.

> Utrustningen for fjarrstyrning av relevanta bérvarden och reglerliagen ar
utformad enligt 6verenskommelse med berorda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet
samt att regleringen uppfyller de givna kraven pa prestanda vid
fjarrstyrning.

4.2 Reglerbarhet av spanning

4.2.1 Hianvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 22.1, 22.2 och 22.3

4.2.2 Syfte med prov

Forméagan for systemet for hogspand likstrém att vid anslutning till
overforingssystemet kunna bidra till spanningsreglering i anslutningspunkten
med ett spAnningsborvarde inom ett givet omrade ska visas liksom snabbheten
i att tillhandahalla reaktiv effekt vid en foriandring av spinningen. Aven
spanningsreglering for systemet for hogspand likstrom med valbar Q-U-lutning
(reaktiv kompensering) samt mojligheten till justerbart dodband ska visas.
Dessutom ska fjarrstyrning av reaktiv effekt verifieras.

Kraven pa snabbheten i att tillhandahalla reaktiv effekt ar ett projektspecifikt
krav som listas i bilaga 1, avsnitt 2 och ska anges av berord systemansvarig i
samordning med berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

4.2.3 Utforande av prov

Detta ar ett projektspecifikt krav dar bade specifikation av kraven och metod
for verifiering bestams for varje projekt av berord systemansvarig och/eller
berord systemansvarig for 6verforingssystemet. De projektspecifika kraven
listas i bilaga 1, avsnitt 2.

Aven den utrustning som behdvs for att relevanta borvirden och reglerligen
for reaktiv effektstyrning ska kunna justeras via fjarrstyrning ar ett
projektspecifikt krav. som ar listat i bilaga 1, avsnitt 4.

4.2.4 Kravuppfyllnad

Provet ska anses som godkéant om:
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> Spanningsborvirdet kan justeras inom det givna omradet med given
upplosning

> Uppmitt Q-U lutning 6verensstimmer med instilld Q-U lutning, forutsatt
att reaktiv begransning inte uppnas. Q-U lutningen korrigeras for
dodbandet dar detta appliceras.

> Dodbandet kan regleras inom givna intervall och med given upplosning.

> Q-U lutning (statikfaktor) kan justeras inom det givna omrédet med given
upplosning.

> Vid ett steg i spanningen ska 90 % av den resulterande reaktiva effekten
uppnés inom tiden t;, och ska stanna vid det virde som anges av Q-U-
lutningen inom tiden t.. Notera att tiderna t; och t. ar projektspecifika krav
som anges av berord systemansvarig for varje projekt, se bilaga 1, avsnitt 2.

> Reglerlaget for spanning inbegriper formagan att andra reaktiv uteffekt
baserat pa en kombination av ett dndrat borvarde for spanning och en
ytterligare reaktiv effektkomponent om detta specificerats.

> Begransningarna i reaktiv effekt och spanning i anslutningspunkten enligt
artiklarna 20 och 21 i HVDC-forordningen respekteras.

> Utrustningen for fjarrstyrning av relevanta borviarden och reglerldagen ar
utformad enligt 6verenskommelse med berorda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet
samt att regleringen uppfyller de givna kraven pa prestanda vid
fjarrstyrning.

4.3 Reglerbarhet av effektfaktor/cos @

4.3.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 22.1, 22.2, 22.5 och 22.6

4.3.2 Syfte med prov

Syftet med provet ar att visa att systemet for hogspand likstrom kan
tillhandhaélla reglering for effektfaktor/cos ¢ i anslutningspunkten med den
givna snabbheten och toleransen vid en plotslig forandring av den aktiva
effekten. Dessutom ska fjarrstyrning av reaktiv effekt verifieras.

38 (51)



System for hogspand likstrom: Bilaga 6

Kraven pé tolerans for maleffektfaktorn och tiden for att uppna
maleffektfaktorn efter ett plotsligt steg i aktiv effekt ar projektspecifika krav
som listas i bilaga 1, avsnitt 2 och ska anges av berord systemansvarig.

4.3.3 Utforande av prov

Detta dr ett projektspecifikt krav dar bade specifikation av kraven och metod
for verifiering bestdms for varje projekt av berord systemansvarig och/eller
berord systemansvarig for 6verforingssystemet. De projektspecifika kraven
listas i bilaga 1, avsnitt 2.

Aven den utrustning som behovs for att relevanta borvirden och reglerligen
for reaktiv effektstyrning ska kunna justeras via fjarrstyrning ar ett
projektspecifikt krav. som ar listat i bilaga 1, avsnitt 4.

4.3.4 Kravuppfyllnad

Provet ska anses som godként om:

> Maleffektfaktorn uppnas efter ett steg i den aktiva effekten, med en storsta
tolerans i den reaktiva effekten enligt 6verenskommelse.

> Maleffektfaktorn uppnés inom den tid som har angivits efter forandringen i
aktiv effekt har avslutats.

> Vid drift vid tillgdnglig aktiv effekt far den reaktiva effekten inte avvika mer
an angivet av berord systemansvarig jamfort med den givna effektfaktorn.

> Systemet for hogspéand likstrom kan reglera effektfaktorn i
anslutningspunkten mellan angivna virde med ett angivet minsta steg.

> Begrinsningarna i reaktiv effekt och spanning i anslutningspunkten enligt
artiklarna 20 och 211 HVDC-forordningen respekteras.

> Utrustningen for fjarrstyrning av relevanta bérvarden och reglerlagen ar
utformad enligt 6verenskommelse med berorda systemansvarige i
samordning med den berérda systemansvarige for 6verforingssystemet
samt att regleringen uppfyller de givna kraven pa prestanda vid
fjarrstyrning.
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4.4 Reglering av arbetspunkt

4.4.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 20.3

4.4.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa att ett system for hogspand likstrom i driftmod reaktiv
effekt/Mvar reglering kan dndras till vilken arbetspunkt som helst inom
systemets inom systemets U-Q/Pmax.-profil inom de tidsramar som anges av
den berords systemansvarige i samordning med den berorda systemansvarige
for 6verforingssystemet. Den tekniska férmagan hos omriktarenheten for
hogspand likstrom eller omriktarstationen for hogspand likstrom att
tillhandahélla reaktiv effekt med positiv och negativ fasférskjutning i enlighet
med artikel 20 ska visas.

Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som éar listade i
bilaga 1, avsnitt 2.

4.4.3 Utforande av prov

Detta dr ett projektspecifikt krav dar bade specifikation av kraven och metod
for verifiering bestams for varje projekt av berord systemansvarig och/eller
berord systemansvarig for 6verforingssystemet. De projektspecifika kraven
listas i bilaga 1, avsnitt 2.

4.4.4 Kravuppfyllnad

Provet ska anses som godkant om det visas att arbetspunkten for systemet for
hogspand likstrom kan dndras till vilken arbetspunkt som helst inom systemets
inom systemets U-Q/Pmax.-profil inom de tidsramar som anges av den berérda
systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige for
overforingssystemet.

4.5 Utbyte av reaktiv effekt mot natet

4.5.1 Hanvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 21

4.5.2 Syfte med prov

Visa de reglerfunktioner som begrinsar bade den reaktiva effekten som utbyts
till natet och den resulterande spanningen i anslutningspunkten till de virden
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som anges av den berorda systemansvarige i samordning med den berérda
systemansvarige for overforingssystemet.

Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ér listade i
bilaga 1, avsnitt 3.

4.5.3 Utforande av prov

Detta dr ett projektspecifikt krav dar bade specifikation av kraven och metod
for verifiering bestdms for varje projekt av berord systemansvarig och/eller
berord systemansvarig for 6verforingssystemet

4.5.4 Resultat av provet

Kravet anses uppfyllt om de reglerfunktioner som begransar bdde den reaktiva
effekten som utbyts till nitet och den resulterande spanningen i
anslutningspunkten till de virden som anges av den berorda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet
verifieras.
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5 Stabilitet for natet

Ett system for hogspand likstrom ger ofta en betydande paverkan pa
vaxelstromsnatet i anslutningspunkten. Det ar darfor viktigt att studera
vaxelverkan mellan olika komponenter i nitet och systemet for hogspand
likstrom.

5.1 Begransning av spanning vid synkronisering
och spanningssattning

5.1.1  Hinvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 4, artikel 28

5.1.2 Syfte med prov

Syftet med provet ar att visa att systemet for hogspand likstrom har férmégan
att begrinsa eventuella spanningsandringar vid spanningssattning eller
synkronisering till en stabil niva som anges av den berérda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.

5.1.3 Utforande av prov

Detta ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ér listade i
bilaga 1, avsnitt 2.

Aven utférandet av provet ska specificeras av beroérd systemansvarig for
overforingssystemet.

5.1.4 Resultat av provet

Provet ska anses som godkant om:

> Systemet for hogspéand likstrom begransar spanningsandringarna enligt
specifikation vid synkronisering och spanningssattning.

5.2 Vaxelverkan med andra apparater och annan
utrustning

5.2.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 4, artikel 29
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5.2.2 Syfte med prov

Syftet med provet ar att studera vaxelverkan mellan systemet for hogspand
likstrom och andra apparater och annan utrustning som &r elektriskt néra.
Detta ar ett projektspecifikt krav som ar listat i bilaga 1, avsnitt 2.

5.2.3 Utforande av prov

Provet utfors enligt 6verenskommelse med berord systemansvarig och berérd
systemansvarig for 6verforingssystemet och involverar med storsta sannolikhet
dven andra parter. Detta ar ett projektspecifikt krav och studien utformas i
samrad med berord systemansvarig och berord systemansvarig for
overforingssystemet.

5.2.4 Resultat av provet

Provet ska anses som godkiand om:

> Provet studerar mojlig viaxelverkan med annan utrustning och andra
komponenter som ar elektriskt nara enligt specifikation fran berord
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.

> Om en negativ vaxelverkan konstateras ska undersokningarna ange mojliga
atgarder som ska genomforas for att minska riskerna och darmed
sikerstalla 6verensstimmelse med kraven i denna férordning.

5.2.5 Resultat av provet

Provet ska anses som godkiand om:

> Systemet for hogspéand likstrom ska kunna bidra till ddmpningen av
effektpendlingar i anslutna vixelstromsnét.

5.3 Elkvalitet

5.3.1 Hanvisning till krav
> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 24

> HVDC-férordningen: Avdelning 3, kapitel 2, artikel 50

5.3.2 Syfte med prov

Sakerstilla att systemets anslutning till nétet inte leder till en niva av distorsion
eller variation av forsorjningsspanningen i natet, vid anslutningspunkten, som
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overstiger den niva som anges av den berorda systemansvarige i samordning
med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.

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

5.3.3 Utforande av prov

Detta dr ett projektspecifikt krav dar bade specifikation av kraven och metod
for verifiering bestdms for varje projekt av berord systemansvarig och/eller
berord systemansvarig for 6verforingssystemet. De projektspecifika kraven
listas i bilaga 1, avsnitt 5.

5.3.4 Resultat av provet

Kravet anses uppfyllt om:
> Systemets anslutning till nitet inte leder till en nivé av distorsion eller
variation av forsorjningsspanningen i nitet, vid anslutningspunkten, som

overstiger den niva som anges av den berorda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.
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6 Driftovervakning och
fjarrkontroll

Den kommunikation som finns kravstalld for system for hogspand likstrom
behandlas i detta kapitel.

6.1 Felregistrering och overvakning

6.1.1 Hinvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 4, artikel 53

6.1.2 Syfte med prov

Verifiera utrustningen for felregistrering och 6évervakning.

6.1.3 Utforande av prov

Detta ar ett projektspecifikt krav diar 6vervakning och felregistrering
specificeras. Det dr en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar
listade i bilaga 1, avsnitt 4.

Utférandet av provningen av dessa kriterier bestams i samrad med berérd
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet och kan
innefatta:

> Verifiering av parametrar som ska registreras, inklusive parametrar for
leveranskvalitet.

> Verifiering av utformning av felregistreringsutrustning, inklusive analoga
och digitala signaler, instillningar inklusive kriterier for utlosning och
avlasningsfrekvens.

> Prov av 6vervakning av systempendlingar.

> Prov av fjarratkomst av registrerade uppgifter inklusive
kommunikationsprotokollen.

6.1.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:
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> De 6verenskomna parametrarna registreras. Registreringar ska utformas
enligt de projektspecifika kraven och innehaller a&tminstone foljande
parametrar:

e Vigxel- och likspanning.
e Vixel- och likstrom.
o Aktiv effekt.
o Reaktiv effekt.
e Frekvens.
> Parametrar for leveranskvalitet om si angivits.

> Utformningen av felregistreringsutrustning, inklusive analoga och digitala
signaler, installningar inklusive kriterier for utlésning och
avlasningsfrekvens ar enligt 6verenskommelse med den berérda
systemansvarige och den berorda systemansvarige for overforingssystemet.

> Systemet for fjarratkomst av 6vervakning av leveranskvalitet och
systemdynamik beskrivs och foljer 6verenskommelse med den berorda
systemansvarige for 6verforingssystemet.

6.2 Drift och andringar for skydd och reglering

6.2.1 Hinvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 2, kapitel 5, artikel 36, 51.1 och 52

6.2.2 Syfte med prov

Att visa att systemet for hogspand likstrom ar utrustad med en automatisk
reglerenhet dar reglerlagen, parametrar och skyddsinstallningar kan dndras
enligt forfarande, inkluderat fjarrstyrning, enligt 6verenskommelse med den
berorda systemansvarige i samordning med den berorda systemansvarige for
overforingssystemet.

Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ar listade i
bilaga 1, avsnitt 4.
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6.2.3 Utforande av prov

Redovisa utformning och instillningar av den automatiska reglerenheten samt
verifiera fjarrstyrning och férfarandet for andringar av reglerligen och
skyddsinstallningar.

6.2.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> Forfarandet for dndringar av reglerldgen och skyddsinstéllningar ar
utformat enligt 6verenskommelse med den berorda systemansvarige i
samordning med den berorda systemansvarige for 6verforingssystemet.

> Reglerldgen och skyddsinstillningar kan dndras via fjarrstyrning om detta
anges av den berorda systemansvarige i samordning med den berérda
systemansvarige for 6verforingssystemet.

> Den automatiska reglerenheten skoter driften av omriktarenheterna for
hogspand likstrom i systemet for hogspand likstrom pa ett samordnat sétt.

> Hierarkin f6r den automatiska reglerenheten per omriktarenhet for
hogspand likstrom ar utformad enligt instruktioner fran den berorda
systemansvarige.

> Parametrarna och installningarna for reglerfunktionerna angivna av
berorda systemansvarige i samordning med den berérda systemansvarige
for overforingssystemet och HVDC koden artikel 52 ar inférda inom en
sadan reglerhierarki att de kan dndras vid behov.

> Parametrarna och instéllningarna for de huvudsakliga reglerfunktionerna i
systemet for hogspand likstrom ar valda enligt 6verenskommelse med den
berorda systemansvarige i samordning med den berorda systemansvarige
for 6verforingssystemet.

6.3 Drift- och larmsignaler

6.3.1 Hinvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 2, kapitel 5, artikel 51.2, 51.3 och 51.4

6.3.2 Syfte med prov

Att visa att den automatiska reglerenheten for systemet for hogspand likstrom
beskriven i punkt 51.1 kan bade kan skicka och ta emot signaler enligt
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specifikation av berord systemansvarig bade avseende specifikation av signaler
och kvaliteten pa signalerna.

Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna och kraven som ér listade i
bilaga 1, avsnitt 4.

6.3.3 Utforande av prov

Redovisa de signaler som kan tas emot och skickas av den automatiska
reglerenheten samt kvaliteten pa dessa signaler.

6.3.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:

> De signaler som skickas av den automatiska reglerenheten uppfyller kraven
i artikel 51.2 och specifikation av berord systemansvarig.

> De signaler som tas emot av den automatiska reglerenheten uppfyller
kraven i artikel 51.3 och specifikation av berord systemansvarig.

> Signalerna uppfyller den kvalitet som angivits av berord systemansvarig.
6.4 Kommunikation av natfrekvens

6.4.1 Hinvisning till krav

> HVDC-forordningen: Avdelning 3, kapitel 2, artikel 47.2

6.4.2 Syfte med prov

Redovisa att den bortre omriktarstationen kan tillhandahalla natfrekvensen vid
anslutningspunkten till en likstromsansluten kraftparksmodul.

6.4.3 Utforande av prov

Detta ar ett projektspecifikt krav dar kommunikationen av nétfrekvensen i
anslutningspunkten till en kraftparksmodul ansluten till den bortre
omriktarstationen redovisas. Det ar en del av de projektspecifika uppgifterna
och kraven som éar listade i bilaga 1, avsnitt 4.

Utforandet av prov av dessa kriterier bestims i samrad med berérd
systemansvarig och berord systemansvarig for 6verforingssystemet.
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6.4.4 Kravuppfyllnad

Kravet anses uppfyllt om:
> Systemet for hogspéand likstrém ska kunna tillhandahélla natfrekvensen vid
anslutningspunkten som en signal enligt 6verenskommelse med berérd

systemansvarig for 6verféringssystemet och dgaren av den
likstromsanslutna kraftparksmodulen.
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7  Utformning av provprogram

7.1 Hanvisning till krav

> HVDC-férordningen: Avdelning 5, kapitel 1, artikel 57.3.f-g

7.2 Bakgrund

Infor utférandet av 6verensstimmelseprovning behover testproceduren
specificeras och de parter som har ratt att narvara vid provningen ska
informeras om tidpunkt och bjudas in att delta.

Instruktioner for utforande av 6verenstimmelseprov ges i den har bilagan, men
en del specifikationer behover goras infor provningen pa varje enskilt system
for hogspand likstrom. Detta inbegriper:

> Vilka krav som ar tillampliga, dvs. vilka prov behover utforas for att pavisa
kravuppfyllnad for dessa krav.

> Tidpunkt och program for provning.
> Arbetspunkter vid vilka proven ska utforas.

> Driftlagen vid prov.

7.3 Utformning av provprograim
Provprogrammet ska innehalla, men inte begransas till foljande uppgifter:
> Datum och tidsschema for planerad provning.

> Beskrivning av utférande av prov, forslagsvis enligt instruktioner givna i
detta dokument.

> Driftlagen vid provning.
> Arbetspunkter vid vilka prov ska utforas.

Provprogrammet ska tillhandahéllas infor tillfalligt driftsmeddelande och
utformas i samrad med behorig systemansvarig och behorig systemansvarig for
overforingssystemet.
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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

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel: 010-475 80 00
Fax: 010-475 89 50
www.svk.se
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