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1 Provmetodik

For att kunna verifiera att kraftparksmoduler uppfyller stiallda krav ska olika
overensstimmelseprov utféras. Prov kommer att utforas pa frekvensreglering
och spanningsreglering. I samband med flertalet prov av frekvensreglering
anvands en speciell metodik som finns beskriven i avsnitt 1.1 medan
motsvarande metodik for spanningsreglering finns beskriven i avsnitt 1.2.

1.1 Frekvensreglering

Provning av frekvensreglering ska i de flesta fall utforas nar
kraftproduktionsmodulen ar fasad mot nitet. Det innebér att den verkliga
frekvens som generatorn har ar lika med kraftsystemets frekvens. Provningen
av frekvensregleringsférmégan ska utforas genom att den normala matningen
av turbinregulatorn med natets frekvens/turbinens varvtal ersitts med en
simulerad frekvens-/varvtalssignal. Uppbrytningen av den normala
reglerkedjan ska ske hardvarumaissigt genom omkoppling av matningen till
turbinregulatorn, se switch 1 i Figur 1, dar normal frekvens/varvtal ersatts med
simulerad frekvens/varvtal. Inom exempelvis vattenkraften ar det vanligt att
frekvensmitningen sker baserat pa den spanning som fas ifran
spanningstransformatorn, oftast 110 eller 110/v3 V AC. Matning med en
simulerad signal ska for detta fall siledes ske med en 110 eller 110/V3 V AC
signal.

Om det finns starka skal for att inte gora inkopplingen pa ovanstiaende sitt kan,
efter godkannande fran berord systemansvarig, ett annat alternativ anvandas.
Detta alternativ innebar exempelvis att en mjukvarumassig switch inne i
turbinregulatorn anvinds, se switch 2 i Figur 1. Switchen skiftar mellan normal
frekvens/varvtal och simulerad frekvens/varvtal exempelvis genom att
anvanda en digital styrsignal. Om detta alternativ anviands ska den simulerade
frekvenssignalen kopplas in i turbinregulatorn via en analog ingédng som har
samma prestanda, exempelvis samplingshastighet, onoggrannhet/upplosning,
som den ingdng som anvands for den normala frekvenssignalen. Dessutom ska
switchen sitta direkt efter ingangen i turbinregulatorn sa att eventuella filter av
signalen kommer efter switchen.

Fordelen med att anvanda switch 1 ar att helheten i méatningen av
frekvenssignal till reglering av turbinen testas fran inmatad frekvenssignal
vilket innebar att eventuella tidsfordrojningar, filtreringar, onoggrannhet etc.
inkluderas.
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Figur 1 Principiell beskrivning av inkoppling till turbinregulatorn vid provning av
frekvensreglering med en kombinerad test- och matutrustning. Test- och matutrustning kan
aven vara atskilda i tva separata enheter.

1.2 Spanningsreglering

Provning av spanningsregleringsférméagan ska utforas genom att en
tillaggssignal pa spanningen adderas till den uppmitta spanningssignalen.
Detta innebar exempelvis att en mjukvarumassig switch inne i
spanningsregulatorn anviands, se Figur 2. Switchen skiftar mellan att addera en
tillaggssignal utifran eller att inte addera (0).

Det ar mycket viktigt att summation av inmétt spanning, V, och simulerad
tillaggssignal, AV, utfors direkt efter inmétt spanning sa att de bada signalerna
inte blir tidsfordrdjda mot varandra pa grund av exempelvis olika samplingstid
eller filtrering. Samplingen av V och AV ska ske med samma
samplingshastighet och upplosning/onoggrannhet.

Om det finns starka skal for att inte gora inkopplingen pa ovanstiaende sitt kan,
efter godkannande fran berord systemansvarig, ett annat alternativ anvandas.

Ett flertal prov pa spanningsreglering/reaktiv effektformaga kommer att
utféras da utrustningen i Figur 2 endast anviands som métutrustning.
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Figur 2 Principiell beskrivning av inkoppling till spanningsregulatorn vid provning av
automatisk spanningsreglering med en kombinerad test- och matutrustning. Test- och
matutrustning kan aven vara atskilda i tva separata enheter.

1.3 Matsignaler vid prov

De prov som utfors pa kraftproduktionsmodulen syftar dels till att anvindas for
att validera att de tekniska kraven i RfG och EIFS 2018:2 uppfylls, dels for att
anvandas som valideringsunderlag for de dynamiska simuleringsmodeller som
ska levereras. Kraven péa kraftproduktionsmodulen géller i anslutningspunkten
medan turbinens och generatorns beteende bast analyseras genom matning
lokalt pa generatorn.

Eftersom kraftproduktionsmoduler dr uppbyggda péa olika siatt kommer det att
finnas varierande matsignaler for olika kraftproduktionsmoduler. Dessutom
kommer maétsignaler att vara olika viktiga vid olika typer av prov. Generellt
géller att det ar viktigt att méita sd manga signaler som mojligt for att
darigenom fa en si bra kontroll som majligt av kraftproduktionsmodulen samt
aven fa sa bra underlag som mgajligt for att validera simuleringsmodellerna.

I samband med att 4garen av kraftproduktionsmodulen tar fram ett
provprogram for att erhélla "tillfalligt driftsmeddelande” bor samtliga
matsignaler som planeras méitas vid 6verensstimmelseprovningen specificeras
i provprogrammet.

1.3.1 Generella mitsignaler for alla kraftproduktionsmoduler

> Natfrekvens och simulerad frekvens

> Aktiv och reaktiv elektrisk effekt, bade i anslutningspunkten och pa
generatorklimmorna
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>

Spanning i anslutningspunkten och pé generatorklammorna

Féltstrom och faltspanning (vid borstlost system mats matarfaltspanningen
och matarfaltstrommen samt om mdojligt &ven huvudfaltspanning och
huvudfaltstrom)

Simulerad spanningsforandring
Utsignal turbinregulator
Utsignal spanningsregulator

Aktivering (digital signal) av olika begransare for statorstrom, faltstrom,
undermagnetisering och V/Hz

Utsignaler fran olika begriansare for statorstrom, faltstrom,
undermagnetisering och V/Hz

Utsignal Mvar/cos regulator

Utsignal PSS

Utover ovan angivna signaler kan det, beroende pé leverantor eller typ av
magnetisering, finnas andra signaler som ocksa ar viktiga att mita.

1.3.2 Typiska miitsignaler hos vattenkraftverk

>

Padragslage ledskenor eller utsignal padragsservo
Lophjulsléage (giller Kaplan)
Ovre vattenniva

Nedre vattenniva.

1.3.3 Typiska miitsignaler hos termiska kraftverk

>

>

>

>

Lage reglerventil(er)
Aktivering av "fast valving”
Olika begransare

Kondensortryck.

1.3.4 Typiska miitsignaler hos gasturbiner

>

Brinsleventil(er)
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> Varvtal gasturbin
> Olika begriansare

> Lufttemperatur.

1.4 Krav pa test- och matutrustning

De krav som stills i RfG och EIFS 2018:2 kraver att kraftproduktionsmodulen
ska kunna respondera pa relativt smé storsignaler. For frekvensreglering giller
att kraftproduktionsmoduler ska arbeta med en okéanslighet for frekvenssvar
om maximalt 10 mHz. Detta innebir sdledes krav pa att kunna generera och
mata upp responsen med tillrackligt god upplosning och noggrannhet.
Uppl6sningen styrs bland annat av antalet bitar i métsystemet. For ett
matsystem med 16 bitar fas 216=65536 olika nivder och om méatomrédet
motsvarar 100 % sa fas saledes en upplosning pa 100/65536=0,0015 %.

En viktig del for att med tillrackligt hog noggrannhet kunna mata spanning och
strom samt kunna berikna frekvens, aktiv och reaktiv effekt ar att
spanningstransformatorer och stromtransformatorer har tillrackligt hog klass.
Spéanningstransformatorer och stromtransformatorer ska i anslutningspunkten
ha klass 0.2 respektive 0.2S. Aven annan klass av mittransformatorer kan
accepteras om dgaren av kraftproduktionsmodulen genomfor kalibreringar av
matfelet i mattransformatorerna in i matinsamlingssystemet och darmed kan
visa pa att den totala onoggrannheten inte blir storre dn vad som giller for
klass 0.2 och 0.2S. For spanningstransformator och stromtransformator som
ar direkt anslutna till kraftproduktionsmodulen kan, efter 6verenskommelse
med berord systemansvarig, en simre klass pa méattransformatorerna
accepteras.

Forutom sjdlva mattransformatorerna maste dven matningen av signalerna
kunna ske med tillracklig god upplosning, noggrannhet samt sampling.
Maitning genom stromténger ger ofta ett for stort amplitudfel och vinkelfel
vilket gor att kravet pa noggrannhet inte klaras.

I nedanstaende avsnitt beskrivs kraven pa respektive signal.

1.4.1  UpplOsning

Frekvensgenerering av simulerad frekvens och mitning av verklig frekvens: < 1
mHz.

Spanning i anslutningspunkten och pa generatorklimmorna: < 0,015 % av
markspanningen pa respektive spanningstransformator.
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Genererad tillaggsignal for spanning (se Figur 2) samt méitning av genererad
tillaggssignal: < 0,015 % av den spanning som motsvarar markspanning pa
generatorn.

Aktiv effekt, reaktiv effekt och ovriga matsignaler < 0,015 % av fullt utslag (vid
maximal produktion).

1.4.2 Onoggrannhet

Frekvensgenerering av simulerad frekvens och métning av verklig frekvens <
10 mHz.

Spanning i anslutningspunkten och pa generatorklimmorna: motsvarande
klass 0.2 for en métviardesomvandlare.

Genererad tillaggsignal for spaAnning samt matning av genererad tillaggssignal:
< 0,1 % av den spanning som motsvarar markspanning pa generatorn.

Aktiv och reaktiv uteffekt (baseras pa spanning och strom fran
mattransformatorer) fran kraftproduktionsmodulen i anslutningspunkten
respektive fran generatorklimmorna: motsvarande klass 0.2 f6r en
matvirdesomvandlare.

Ovriga mitsignaler: <0,5 % av fullt utslag (vid maximal produktion).

Om det finns starka skal for att dessa onoggrannheter inte kan uppnés kan
efter godkannande av berord systemansvarig storre toleranser accepteras

1.4.3 Sampling

Maitsignaler fran spanning- och stromtransformator som anvands for
berikning av effektivviarden samplas med mer an 1 kHz.

Samtliga matsignaler som sparas till métfil far nedsamplas till 14gst 50 Hz for
att spara diskutrymme. Vid vissa sinusformade prov av PSS funktionen, se
avsnitt 2.22, far inte méatsignaler nedsamplas till lagre dn 200 Hz.

1.4.4 Filtrering av miitsignaler

Registrerade matsignaler bor inte vara filtrerade med en filtertidskonstant
storre 4n 20 ms. P4 detta satt undviks tidsfordréjningar av matsignaler da
snabb respons pa kraftproduktionsmodulerna provas. For att studera den
stationéra responsen krivs oftast att en filtrering gors i efterhand av uppmatta
data. Detta eftersom signalerna ofta ar “brusiga” och att det da ar omdgjligt att
uppna ett stationart slutvirde utan filtrering. Ett typiskt exempel pa “brus”
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visas i Figur 3 av den aktiva effekten vid en provning med ett frekvenssteg. Da
matdata filtreras ska filtreringen beskrivas och redovisning av respons ska ske
béde med ofiltrerad signal samt filtrerad signal enligt exemplet i Figur 3.

s : : : : : z r
74_ _______ il . ‘i'ul'-E-"' ll|| ':"||'I' ‘I'i|"|"""'l'l'
el B
S "

T “V"

7041
i
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Figur 3 Aktiv effekt vid en stegformad férandring av frekvens fran 50,00 till 49,90 vid tiden 0.
Bla kurva visar ofiltrerat matvarde och rod filtrerat matvarde.

2 Overensstimmelseprov for
synkrona
kraftproduktionsmoduler

I detta dokument behandlas enbart den 6verenstimmelseprovning som ska ske
pa synkrona kraftproduktionsmoduler.

2.1 Allmanna rad och overvaganden

Overensstimmelseprovningen av synkrona kraftproduktionsmoduler avser
enskild kraftproduktionsmodul. I manga kraftstationer ar det vanligt att flera
kraftproduktionsmoduler ingér. Sjidlva 6verensstimmelseprovningen ar dock
utformad sé att den avser provning av en kraftproduktionsmodul i taget.
Emellertid kan det finnas beroenden mellan kraftproduktionsmoduler i samma
station. Detta kan exempelvis vara elektriskt via koppling till natet och
eventuellt delad hjalpkraftsmatning men dven via den priméra drivkillan (t.ex.
via vattenvigarna i en vattenkraftstation). Nar sidana kopplingar kan ha en
vasentlig paverkan for enskilda prover ar det viktigt att dels provet utfors pa
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dimensionerande situation (svarast att uppfylla), dels att statusen hos
kraftproduktionsmodulen som inte provas dokumenteras (driftstatus, samt
arbetspunkt for andra aggregatet som ar i drift). Dessutom ar det viktigt att
responsen fran en kraftproduktionsmodul som inte provas dynamiskt har sa
liten paverkan som majligt pa provresultaten for den kraftproduktionsmodul
som provas. For exempelvis en vattenkraftsstation dar
kraftproduktionsmoduler har gemensamma vattenvégar giller att den
kraftproduktionsmodul som inte provas ska om mojligt koras vid maximal
kontinuerlig effekt, Pmax, eftersom detta blir dimensionerande for
kravuppfyllnaden. Dessutom ska den kraftproduktionsmodul som inte provas
inte delta i frekvensregleringen utan ligga med konstant aktiv effektproduktion.

Stora lastvariationer fran en kraftproduktionsmodul som inte provas kan ge
paverkan pa den provade kraftproduktionsmodulen pé den elektriska sidan och
den drivande sidan (ex. vattenkraft). Detta kan innebara att prover antingen
inte kan anses som tillforlitliga eller i varsta fall att resultaten blir underkianda.

Det bor beaktas att det kan forekomma ldnga tidskonstanter nér det giller
uppnaende av fortvarighet vid manga av de stegforandringar som utfors i
overensstimmelseproven. Ett exempel pa langa tidskonstanter fas i
vattenkraftstationer med langa tillopps- och avloppstunnlar. Svingningstid
(periodtid) pa flera minuter for vattenviagspendlingar ar da inte ovanligt. Ett
allmint rad ar att om paverkan av sddana pendlingar ar signifikant bor
pendlingarna klinga av innan fortvarighet ska anses ha uppnatts.

Den maximala effekt som kan produceras i en kraftproduktionsmodul kan
variera beroende yttre omstiandigheter. Typiskt géller detta for vattenkraften
dar fallhGjden kan variera beroende pa vattennivan i vattenmagasinet. Andra
exempel som kan paverka aktiv effektproduktion ar utomhustemperatur,
vattennivareglering etc. Detta innebar att for vissa kraftproduktionsmoduler
kan inte den maximala aktiva effekten, Pmax, som finns angiven i
anslutningsavtalet uppnas vid alla tidpunkter under aret. For att inte behéva
begrinsa 6verensstimmelseprovning till en for kort tidsperiod under aret kan
vid behov 6verenskommelse ske mellan dgaren av kraftproduktionsmodulen
och berord systemansvarig om att utféra provet vid en effektniva som ar nagot
lagre &n Pnax. Dessa yttre omstéandigheter maste noga beskrivas och for vissa
krav kan det finnas behov av kompletteringar med berdkningar och
simuleringar for att visa pa fullstindig kravuppfyllnad.
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2.2 Talighet mot frekvensvariationer och
spanningsvariationer

2.2.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.1.a.i (frekvens) och artikel 16.2.a.i
(spanning)

> EIFS 2018:2: 3 kap, 1 §(frekvens), 18 § (spanning) och 33 § (spanning Gver
300 kV).

2.2.2 Bakgrund till krav

Frekvensen i det nordiska kraftsystemet hélls 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 frekvensnivéaer utanfor 49,0-51,0 Hz har saledes nagot mycket allvarligt
intraffat i kraftsystemet och det ar viktigt att alla kraftproduktionsmoduler kan
fortsitta att vara anslutna till kraftsystemet eftersom en frankoppling av
kraftproduktionsmoduler kan resultera i en kollaps av kraftsystemet.

Spanningen i kraftsystemet regleras ofta relativt vél och pa 400 kV hélls
spanningen typiskt inom ett regleromrade pa 10-15 kV. I hiandelse av
storningar kan dock spanningen avvika avsevart fran normaldriftomréadet. Pa
samma sitt som vid storningar i frekvensen ar det viktigt att
kraftproduktionsmoduler kan fortsétta att vara anslutna dven vid stérningar i
spanningen.

Eftersom en storning i frekvens kan ske dven nir det dr en storning i spanning
blir en kombination av stérning i frekvens och spanning ofta dimensionerande
for kraftproduktionsmodulen.

2.2.3 Syfte med prov

Provet syftar till att sdkerstélla att kraftproduktionsmodulen kan fortsitta att
fungera utan att kopplas bort frn nitet vid frekvenser (47,5-51,5 Hz) och
spanningar (90-110 % spanning i anslutningspunkten) som avviker fran
nominella virden under specificerade tidsintervall.
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2.2.4 Utforande av prov

Det finns inga realistiska 16sningar for att fa frekvensen i hela kraftsystemet att
anta de varden som skulle behovas for att testa av kravet pa talighet mot
frekvensvariationer. Daremot kan det finnas vissa andra sitt att utféra provet
pa som gor att taligheten mot frekvens- och spanningsvariationer dnda till stor
del kan testas av utan att detta involverar hela kraftsystemet. Exempel pé detta
ar etablering av en odrift kring den aktuella kraftproduktionsmodulen eller
annu enklare en husturbindrift av kraftproduktionsmodulen. Nackdelen med
en husturbindrift ar att den aktiva effektproduktionen oftast ar relativt 1ag.
Fordelen ar att det ar relativt enkelt att utfora ett prov i husturbindrift och att
det inte har ndgon paverkan annat 4n pa den provade
kraftproduktionsmodulen.

De krav som finns pa kraftproduktionsmodulen att klara av 1aga och hoga
spanningsvariationer ar angivna i anslutningspunkten. Eftersom det finns en
aggregattransformator emellan generator och anslutningspunkt och det
reaktiva effektflodet genom transformatorn kan variera kommer inte den
angivna spanningen i anslutningspunkten (relativtal) att exakt motsvara
spanningen pa generatorn (relativtal). Den hogsta, Ugmax, och den lagsta
spanning, Ucmin, SOm generatorn kan utsittas for kontinuerligt eller kortvarigt
har tidigare berdknats av dgaren av kraftproduktionsmodulen, se bilaga 3
avsnitt 3.9 och 3.11.

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen befinner sig i husturbindrift, dvs.
inte dr fasad mot nétet. Aggregattransformatorn ska kopplas ifran anslutande
nat pa hogspanningssidan av transformatorn och den ska tillsammans med all
hjalpkraft inga i husturbindriften. Frekvensborvardet i turbinregulatorn och
spanningsborvirdet i spaAnningsregulatorn dndras si att frekvenser och
spanningar under specificerade tider erhélls enligt Tabell 1:

Tabell 1 Frekvenser och spanningar under specificerade tider

Frekvens & spdnning Specificerad tid

Frekvens 47,5 Hz och generatorspanning  Drift vid denna frekvens och spanning pagar
Ucmax under 30 minuter

Frekvens 49,0 Hz och generatorspanning  Drift vid denna frekvens och spanning pagar
Ucmax under 1 timma

Frekvens 51,0 Hz och generatorspanning  Dirift vid denna frekvens och spanning pagar
UcGmin under 1 timma

Frekvens 51,5 Hz och generatorspanning  Drift vid denna frekvens och spanning pagar
UGmax under 30 minuter
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2.2.5 Resultat av prov

Provet ska anses godkiant om kraftproduktionsmodulen, inklusive
aggregattransformator och all hjalpkraft, kan bibehélla driften vid specificerade
frekvens- och spanningsnivaer under angivna tider.

For de kraftproduktionsmoduler dar det inte finns moéjlighet till husturbindrift
under de ovan specificerade tidsperioderna kan, efter 6verenskommelse med
berord systemansvarig, kortare tidsperioder accepteras eller s ska alternativa
prov utforas. Alternativa prov ska 6verenskommas mellan dgaren av
kraftproduktionsmodulen och ber6rd systemansvarig.

2.3 Frekvensandringshastighet

2.3.1 Hiinvisning till krav

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

> EIFS 2018:2: 3 kap, 2 §.

2.3.2 Bakgrund till krav

Frekvensiandringshastigheten/frekvensderivatan, df/dt, i det nordiska
kraftsystemet dr normalt vildigt lag. Vid bortfall av exempelvis en stor
produktionskailla 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 innebir att ndgot mycket allvarligt intraffat i
kraftsystemet och det ar da viktigt att kraftproduktionsmoduler inte kopplas
bort eftersom detta kommer innebéara en ytterligare forsvagning av
kraftsystemet med risk for en totalkollaps.

2.3.3 Syfte med prov

Provet syftar till att sdkerstilla att kraftproduktionsmodulen kan fortsatta att
fungera utan att kopplas bort fran natet vid kraftiga frekvensforandringar i
natet.

2.3.4 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ar fasad mot nétet och i driftmod
aktiv effektreglering. Den aktiva effektproduktionen ska vara 80 % av maximal
kontinuerlig effekt, Pmax. Provet ar uppdelat pa tva delar dar del 1 testar av
generatorns reldskydd och del 2 turbinregulatorn. Samma test utfors pa
relaskydden och turbinregulatorn, se Figur 4.
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Del 1 reldskydd: Generatorns reldskydd provas genom att applicera en
frekvenssignal som har frekvensderivatan +2,0 Hz/s under 0,7 s samt — 2 Hz/s
under 1 s. Signalen péfors relaskydden exempelvis fran en speciell
relaprovningsutrustning eller via testutrustningen beskriven i avsnitt 1.1.

Del 2 turbinregulator: Turbinregulatorn testas genom att applicera en
testsignal med en frekvensderivata pa +2,0 Hz/s under 0,7 s samt — 2 Hz/s
under 1 s genom att applicera frekvens in pa turbinregulatorn i enlighet med
den procedur for provning som finns beskriven i avsnitt 1.1. Under provet kan
valfri driftmod i turbinregulatorn anvindas.

51,5
51
50,5
50

49,5

Frekvens {Hz)

49
48,5

48
-1 0 1 2 3 - 5

Tid (s)

Figur 4 Paférd simulerad frekvenssignal vid test av frekvensandringshastighet, bla kurva
- 2,0 Hz/s under 1 s och orange kurva 2,0 Hz/s under 0,7 s.

2.3.5 Resultat av prov

> Proven pa relaskydden ska anses godkianda om de inte resulterar i
aktivering av skyddsfunktionen

> Proven pa turbinregulatorn ska anses godkidnda om
kraftproduktionsmodulen forblir ansluten till nitet

> Provet med positiv frekvensderivata pa turbinregulatorn ska anses godkant
om LFSM-O funktionen aktiveras i enlighet med avsnitt 2.8

> Provet med negativ frekvensderivata pa turbinregulatorn ska anses godkant
om LFSM-U funktionen aktiveras i enlighet med avsnitt 2.9.
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2.4 Maximal minskning av aktiv uteffekt till foljd
av sjunkande frekvens

2.4.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.3, 13.4, 13.5

> EIFS 2018:2: 3 kap, 7 §.

2.4.2 Bakgrund till prov

Det finns kraftproduktionsmoduler vars aktiva effekt varierar med
varvtalet/frekvensen. Ett exempel pa detta dr Kaplanturbiner dir vattenflodet
och darmed turbineffekten, vid konstant padrag, minskar med minskande
varvtal/frekvens. Som ett resultat av detta kommer den fran
kraftproduktionsmodulen avgivna maximala aktiva effekten, Pmay, att variera.

Kraftproduktionsmoduler ska kunna uppratthélla konstant effekt vid sitt
malvirde for aktiv effekt. Praktiskt innebar detta att kraftproduktionsmodulen
ska ha en driftmod for aktiv effektreglering som ska justera den eventuella
paverkan som frekvensen kan ha pa den aktiva effektproduktionen. Vid
frekvenser under 49,0 Hz tillats dock en minskning av aktiv effekt sé linge som
den ar mindre dn 3 % for varje 1 Hz.

Kravet som behandlas i detta avsnitt kan séledes delas upp i ett krav som géller
over 49,0 Hz och ett krav som giller under 49,0 Hz.

2.4.3 Utforande av prov

Kravet pa att inte den maximala aktiva effektproduktionen minskar med mer
an 3 %/Hz vid frekvenser under 49,0 Hz kan inte provas under rimliga
provforutsattningar. Istillet ska kravuppfyllnaden visas pa annat sétt,
exempelvis via berdakningar och/eller simuleringar.

Kravet pa aktiv effektreglering provas nar kraftproduktionsmodulen &r i
driftmod aktiv effektreglering. Borvardet for den aktiva effekten ska under
provet vara 0,5%(Pmax + Lagsta niva med reglerférmaga). Provet utfors genom
att lata den naturliga variationen av frekvensen i nitet paverka
kraftproduktionsmodulen. Provet utférs under en timme.

2.4.4 Resultat av prov

Provet ska anses godkiant om den aktiva effekten utifréan
kraftproduktionsmodulen halls stationirt konstant oavsett frekvensen i néitet
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(en stationir variation med +0,1 % av den maximala aktiva effekten, Prax,
accepteras)

2.5 Snabb nedreglering av aktiv effekt

2.5.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.2

> EIFS 2018:2: 3 kap, 19 §.

2.5.2 Bakgrund och syfte med prov

Det bakomliggande motivet till att den berorda systemansvarige for
overforingssystemet onskar en snabb nedreglering av den aktiva effekten kan
bero pé flera olika anledningar men det troliga ar att ngot intraffat i
kraftsystemet som gjort att systemdrifttillstdndet dndrats ifran
normaldrifttillstand till skarpt drifttillstdnd, néddrifttillstdnd eller
natsammanbrott. Detta kraver en snabb atgérd for att aterstélla kraftsystemet
till normalt driftldge, exempelvis genom nétvirn, och kravet pa nedreglering
kan komma att skickas till ett flertal kraftproduktionsmoduler samtidigt.

Provet syftar till att visa att en borvardesforandring av aktiv effekt skickad fran
den berorda systemansvarige eller den berérda systemansvarige for
overforingssystemet till kraftproduktionsmodulen ska resultera i att den aktiva
effektproduktionen justeras ned inom den tid och omfattning som féreskrivs.

2.5.3 Utforande av prov

Provet utfors nar kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effekireglering
och vid maximal kontinuerlig aktiv effekt, Pmax. Den berorda systemansvarige
eller berord systemansvarige for 6verforingssystemet (Svenska kraftnat)
skickar en instruktion (lampligtvis en signal) till kraftproduktionsmodulen om
att minska den aktiva effektproduktionen fran maximal kontinuerlig effekt ned
till en aktiv effektproduktion motsvarande 50 % av maximal kontinuerlig
effekt. Om det vid tiden for prov inte finns nagon tillganglig signal fran
overliggande system ska istéllet en lokal signal emuleras. Denna signal ska ga
in pa samma stélle i turbinregulatorn dar en eventuellt framtida 6verliggande
signal kan kopplas in.

2.5.4 Resultat av prov

Provet anses godkéant om:
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> Nedregleringen av aktiv effekt paborjas inom 10 s efter att instruktion
skickats, se grastreckad lodrit linje i Figur 5. En viss kortvarig 6kning kan
accepteras under de forsta sekunderna om det ar relaterat till naturliga
begriansningar i kraftproduktionsmodulen, exempelvis vattenvagar i
vattenkraftstationer.

> Reduktion av aktiv effekt skett fran maximal kontinuerlig aktiv
effektproduktion ned till 50 % av maximal kontinuerlig aktiv
effektproduktion inom 60 s, se heldragen bla kurva i Figur 5.

> Ny stationdr aktiv effektnivé avviker <2 % ifrdn det nya borvéardet for aktiv
effektnivd, dvs. mellan 48-52 % av maximal kontinuerlig effekt, se
grastreckade vagrita linjer i Figur 5.
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Figur 5 Krav pé respons vid prov, provet anses godkant om responsen pabdrjas inom 10 s
(lodrat grastreckat omrade), gar snabbare an heldragen bla linje samt om stationar niva
hamnar inom grastreckat omrade. Gronstreckad kurva visar godkant resultat medan
rodstreckade kurvor visar underkant resultat

2.6 Reglerbarhet och regleromrade for aktiv effekt

2.6.1 Hinvisning till krav

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

> EIFS 2018:2: 3 kap, 31 8.
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2.6.2 Bakgrund och syfte med prov

Det bakomliggande motivet till att den berorda systemansvarige for
overforingssystemet onskar en snabb reglering av den aktiva effekten kan bero
pa flera olika anledningar men det troliga dr att nagot intraffat i kraftsystemet
som gjort att systemdrifttillstandet dndrats ifran normaldrifttillstand till skarpt
drifttillstdnd, noddrifttillstand eller natsammanbrott. Detta kraver en snabb
atgird for att aterstilla kraftsystemet till normalt driftlage, exempelvis genom
natvarn, och kravet pa reglering kan komma att skickas till ett flertal
kraftproduktionsmoduler samtidigt.

Provet syftar till att visa att en borvardesforandring av aktiv effekt ska resultera
i att den aktiva effektproduktionen forandras inom den tid och omfattning som
foreskrivs for respektive anlaggningstyps regler- och effektomrade. Till skillnad
fran provet pa snabb nedreglering av aktiv effekt i avsnitt 2.5 inkluderar inte
provet test av signal frén ett eventuellt 6verliggande system.

2.6.3 Utforande av prov

Provet utfors nir kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering
och vid den hogsta aktiva produktionsnivian som anges i effektomradet for
respektive anlaggningstyp. Effektborvardet for den aktiva effektproduktionen
justeras ned fran den hogsta produktionen ned till den ldgsta produktionen
som anges i effektomrédet for respektive anldggningstyp. Efter att driften och
den aktiva effektproduktionen i kraftproduktionsmodulen stabiliserats vid den
lagsta produktionen som anges i effektomrédet for respektive anldaggningstyp
justeras effektborvirdet fran den ldgsta produktionen upp till den hogsta
produktionen som anges i effektomradet for respektive anlaggningstyp. For de
kraftproduktionsmoduler som har krav pa att kunna reglera fran 0 % men har
problem att ligga pa 0 % i aktiv effektproduktion kan istillet lagsta vardet i
aktiv effekt ersittas med valfri niva inom det aktiva effektomradet 0-10 %.

2.6.4 Resultat av prov

Provet anses godkéant om:

> Kraftproduktionsmodulen bibehaéller stabil drift och anslutning till nétet vid
den lagsta produktionen som anges i effektomrédet for respektive
anldaggningstyp. Med stabil drift menas att den stationira aktiva effektnivan
hamnar inom toleransen 2 % av maximal kontinuerlig effekt.

> Responsen i aktiv effekt vid nedregleringsprovet sker med foreskriven
andringshastighet, dvs. under féreskriven kurva som exemplifieras for
vattenkraft i Figur 6. En avvikelse fran kurvan kan accepteras under de
forsta 2 s om det ar relaterat till naturliga begransningar i
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kraftproduktionsmodulen, exempelvis vattenvigar i vattenkraftstationer.
Den stationdra aktiva effektnivdn hamnar inom toleransen 2 % av maximal
kontinuerlig effekt.

> Responsen i aktiv effekt vid uppregleringsprovet sker med féreskriven
andringshastighet, dvs. ovanfor foreskriven kurva som exemplifieras for
vattenkraft i Figur 7. En viss avvikelse fran kurvan kan accepteras under de
forsta 2 sekunderna om det ar relaterat till naturliga begransningar i
kraftproduktionsmodulen, exempelvis vattenvigar i vattenkraftstationer.
Den stationéra aktiva effektnivin hamnar inom toleransen 2 % av maximal
kontinuerlig effekt.

Underkant
omrade

Aktiv effekt (%)
(O]
o

-50 0 50 100 150 200
Tid (s)

Figur 6 Krav (nedanfor bla kurva) pa nedregleringshastighet och regleromrade exemplifierat
for ett vattenkraftaggregat i driftmod aktiv effektreglering.
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Figur 7 Krav (ovanfor bla kurva) pa uppregleringshastighet och regleromrade exemplifierat
for ett vattenkraftaggregat i driftmod aktiv effektreglering.

2.7 Snabbhet i reglering av aktiv effekt

2.7.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.6.¢e

> EIFS 2018:2: 3 kap, 32 §.

2.,7.2 Bakgrund och syfte med prov

Det bakomliggande motivet till att den berorda systemansvarige for
overforingssystemet onskar en snabb reglering av den aktiva effekten kan bero
pé flera olika anledningar men det troliga ar att nagot intraffat i kraftsystemet
som gjort att systemdrifttillstindet dndrats ifran normaldrifttillstdnd till skarpt
drifttillstand, noddrifttillstind eller ndtsammanbrott. Frekvensavvikelserna
kan d& vara sa stora att mycket av den frekvensregleringskapacitet som finns
tillganglig i FSM och LFSM har aktiverats. Detta kraver en snabb atgard for att
aterstilla kraftsystemet till normalt driftlage, exempelvis genom nétvéarn, och
kravet pa nedreglering kan komma att skickas till ett flertal
kraftproduktionsmoduler samtidigt.

Provet syftar till att visa att reglering av aktiv effekt kan ske med den snabbhet
och omfattning som foreskrivs for respektive anlaggningstyps regler- och
effektomrade. Till skillnad fran provet pa snabb nedreglering av aktiv effekt i
avsnitt 2.5 inkluderar inte provet test av signal fran ett eventuellt 6verliggande
system da detta redan ar provat.
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2.7.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen &r i driftmod aktiv effektreglering.
De tvé olika steg, AP1 och AP2, som foreskrivs for respektive anldggningstyp, se
exempel i Figur 8 och Figur 9, appliceras som stegforandringar av
effektborvardet enligt Tabell 2:

Tabell 2 Steg i borvardet for aktiv effekt vid prov av kraftproduktionsmodulens reglerférmaga
av aktiv effekt.

Steg Steg i borvardet

Steg 1 Okning av effektbdrvardet med AP+

Steg 2 Minskning av effektbérvardet med AP+, dvs. effektbdrvardet atergar till sitt
ursprungliga varde.

Steg 3 Okning av effektbdrvardet med AP2

Steg 4 Minskning av effektborvardet med AP2, dvs. effektborvardet atergar till sitt

ursprungliga varde.

Innan varje nytt effektsteg pafors ska stationartillstdnd ha uppnétts. Stationar-
tillstind anses uppnatt da effektférandringen ar inom 98-102 % av den
stationira effektforandringen, dvs. for ett steg pa 10 % ska effektforandringen
vara inom intervallet 9,8—10,2 %.

Samtliga provmoment enligt ovan utférs med foljande initiala aktiva
effektnivaer:

> Liagsta niva av foreskrivet effektomrade, dock ej lagre dn 5 %
> Hogsta niva av foreskrivet effektomrade-effektsteg AP, (eller AP,)

> (Hogsta niva av foreskrivet effektomrade+ Léagsta niva av foreskrivet
effektomrade)/2.

For de kraftproduktionsmoduler dar det finns rampbegréansare pa
effektborviardesforandringen som gér i ingrepp implementeras ldmpligen tva
varianter for andring av effektborvardet; en variant som tillater snabbare
forandring av effektborviardet och anviands vid order fran berord
systemansvarig for 6verforingssystem och en variant som tilldter lJangsammare
forandring av effektborviardet och som anvands vid normal drift.

2.7.4 Resultat av prov

Provet ska anses godkant om:

23 (85)



Synkron kraftproduktionsmodul: Bilaga 6

> Forandringen av effektborvardet AP, MW uppat och nedat fér samtliga
provade effektnivaer resulterar i en forandring av den aktiva
effektproduktionen som efter 5 s 6verstiger AP; MW.

> Forandringen av effektborvardet AP. MW uppét och nedét for samtliga
provade effektnivaer resulterar i en forandring av den aktiva
effektproduktionen som efter 30 s (15 s for Francisturbiner) 6verstiger AP,
MW (en tolerans pa +2 % av effektsteget tolereras).

Underkant
prov

Aktiv effekt (%)

55

Tid (s)

Figur 8 Exempel pa prov pa Francisturbin, blastreckad kurva visar férandring av
effektborvardet med AP+ (20 %) fran en initial aktiv effektproduktion motsvarande 50 % av
Pmax. Svart ar gransen fér kravuppfyllnad, grén ett prov som visar godkéant och réd ett prov
som visar underkant resultat.

85

80 =— e e e e —————
75 /

70

I

I

I Underkant
65 | prov

I

I

I

60

Aktiv effekt (%)

55

45
Tid (s)

Figur 9 Exempel pa prov pa Francisturbin, blastreckad kurva visar férandring av
effektbdrvardet med AP2 (30 %). Svart &r gransen for kravuppfylinad, grén ett prov som
visar godkant och rod ett prov som visar underkant resultat.
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2.8 Begransat frekvenskanslighetslage vid
overfrekvens — LFSM-O

2.8.1 Hiinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 13.2

> EIFS 2018:2: 3 kap, 3-6 §.

2.8.2 Bakgrund till krav

Frekvensen i kraftsystemet héalls normalt inom 49,9-50,1 Hz men kan vid
bortfall, av exempelvis en stor HVDC-lank som exporterar effekt, kortvarigt
hamna uppét 50,5 Hz. Att frekvensen 6verskrider 50,5 Hz hander dock mycket
séllan och normalt ar det flera &r mellan sddana handelser. Nar frekvensen
overstiger 50,5 Hz har sdledes nagot allvarligt intraffat i kraftsystemet och det
ar viktigt att alla produktionskallor bidrar med minskad aktiv effektproduktion
och att detta sker snabbt for att rdidda kraftsystemet. Regleringen bor da vara
minst lika snabb som foreskrivs for FSM.

Manga kraftproduktionsmoduler deltar i marknaden for stodtjanster,
exempelvis FCR-D. Kraven for dessa stodtjanster kan inbegripa krav for hur
overgang mellan FCR-D och LFSM-O ska goras for att 6vergangen till LFSM-O
inte ska stora FCR-D-leveransen.. Exakta krav finns beskrivet i de tekniska
kraven f6r FCR-N och FCR-D.

2.8.3 Syfte med prov

Kraftproduktionsmodulens tekniska forméga att kontinuerligt och snabbt
reglera aktiv effekt for att bidra till frekvensreglering vid en stor 6kning av
frekvensen ska visas vid olika produktionsnivier. Overging frin normal
driftmod till frekvensreglering och vice versa ska visas och parametrar for
fortvarighet som statik 8 % och dédbando,5 Hz samt dynamisk prestanda ska
verifieras.

2.8.4 Utforande av prov

Prov utfors dé kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering
genom att applicera frekvens in pa turbinregulatorn i enlighet med den
procedur for provning som finns beskriven i avsnitt 1.1. Prov utfors dels med
frekvensramper for att verifiera frekvensdodbandet, dels frekvenssteg for att
verifiera statik och snabbhet i regleringen.

Frekvensramp
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Tabell 3 Frekvensférandringar som paférs regulatorn vid LFSM-O prov.

Andring  Frekvensindring

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 stationartillstdnd ha uppnétts.
Stationartillstand anses ha uppnétts nar >99,9 % av den stationéra
effektfordndringen i varje steg uppnétts.

Prov med frekvensramp utfors enbart pa en (valfri) effektniva enligt nedan.

> Pmax

> Lagsta niva med reglerformaga +0,15*Pmax
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Figur 10 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband, grén kurva och gront
omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rétt omrade visar nar kravet inte
uppfylls.

Frekvenssteg

De olika frekvenssteg som pafors turbinregulatorn visas i Tabell 4.

Tabell 4 Frekvenssteg som paférs turbinregulatorn vid test av LFSM-O

Steg Frekvenssteg
Steg 1 50,00 => 50,50 Hz
Steg 2 50,50 => 50,60 Hz
Steg 3 50,60 => 50,90 Hz
Steg 4 50,90 => 51,30 Hz

Steg 4b For den lagsta effektnivan justeras effektborvardet upp fran lagsta niva med
reglerformaga+0,15*Pmax till lagsta niva med reglerformaga+0,25*Pmax

Steg 5 51,30 => 50,50 Hz
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Steg 6 50,50 => 50,00 Hz

Innan varje nytt frekvenssteg pafors ska stationartillstind ha uppnatts.
Stationartillstand anses ha uppnétts nir >99,9 % av den stationéra
effektfordndringen i varje steg uppnatts.

Turbinregulatorer ar ofta uppbyggda som PID regulatorer. Den integrerande
delen i regulatorn ger efter en stegforandring i frekvensen en exponentiell
forandring av utsignalen. Om tidskonstanten, dvs. nar 63% av den stationira
forandringen uppnaétts, for denna forandring ar T kravs det tiden 7*T innan den
exponentiella delen uppnatt >99,9 %. Om tidskonstanten T ar 0,5 minut tar det
séledes minst 3,5 minuter innan stationartillstdnd uppnatts och nista steg kan
appliceras.

Samtliga provmoment enligt Tabell 4 utférs med en initial belastningsniva (vid
50,00 Hz) pa foljande effektnivaer:

> Pmax
> Légsta niva med reglerforméga +0,15*Pmax

Prov enligt ovan, steg 1 — steg 6, utfors dven nar driftmoden pa regulatorn ar
annan an aktiv effektreglering, exempelvis mottrycksreglering fér virmekraft.
Provet utfors pa valfri aktiv effektniva. For kraftproduktionsmoduler som
saknar andra driftmoder an aktiv effektreglering behover inte steg 1-6
aterupprepas.

50.8

50,6 _,_

50,4

Frekvens (Hz)

50,2

9,8
e Tid

Figur 11 Paférd simulerad frekvenssignal vid test av LFSM-O
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2.8.5 Analys av prov

Frekvensrampsproven plottas i analogi med Figur 10, dvs. det ska tydligt ses i
figuren nar frekvensen gar utanfor frekvensdodbandet sa att det latt gar att
avlasa nar 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 dterupprepa
provet fast med dnnu ldgre frekvensramp dn 0,2 mHz/s.

Utifran utforda frekvensstegsprov tas stationar aktiv effektforandring, AP, vid
varje frekvenssteg, Af, fram.

Manga turbinregulatorer anvinder exempelvis padragsaterkoppling istéllet for
aktiv effektaterkoppling. For dessa regulatorer tas dven padragsfordndringen,
AY, fram och snabbheten i regleringen studeras dven utifran padraget.
Padraget ska vid redovisningen vara skalat sd att 100 % padrag motsvarar Pmax.

2.8.6 Resultat av prov

Provet ska anses som godkant om:

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

> Frekvenssteg 1-6 resulterar i forandring av den aktiva effektproduktionen i
enlighet med Tabell 5. For varje enskilt frekvenssteg accepteras en tolerans
pa +£0,5 % av Pmax (exempelvis for steg 4 accepteras en effektminskning pa
9,5-10,5 % av Pmax). Ackumulerat, dvs. for AP, accepteras en tolerans pa
+1,0 % av Pmax.

Tabell 5 Krav pa effektforandring vid prov av olika frekvenssteg vid LFSM-O.

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

Steg 2 50,50 => 50,60 Hz -2,5 -2,5

Steg 3 50,60 => 50,90 Hz -7,5 -10

Steg 4 50,90 => 51,30 Hz -10* -20**

Steg 5 51,30 => 50,50 Hz +20** 0

29 (85)



Synkron kraftproduktionsmodul: Bilaga 6

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

*-5 %vid lagsta effektnivan pga. begransning vid lagsta niva med
reglerforméaga och forandring av effektborvardet.

**+15 %vid lagsta effektnivan pga. begransning vid lagsta niva med
reglerforméaga och forandring av effektborvardet.

> Snabbheten i regleringen innebar att den aktiva effekten vid frekvenssteg 4
(géller ej for lagsta belastningsnivan) kan minska med 10 % av Pmax pa 30 s
(en tolerans pa +0,5 % accepteras, dvs. minskningen ska vara inom
intervallet 9,5-10,5 % av Pmax efter 30 s)

> Paborjad minskning i aktiv effekt erhalls inom 2 s efter att respektive
frekvenssteg applicerats, detta giller for de frekvenssteg som resulterar i
aktivering av LFSM-O, dvs. dar f > 50,5 Hz.

> Frekvenssteg 4, vid prov pa lagsta effektnivan, medfor att aktiv
effektproduktion stabiliseras pa lagsta nivd med reglerformaga

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

> Andring av effektborvirdet vid den ligsta effektnivin och frekvensen 51,3
Hz (efter steg 4) resulterar inte i ndgon forandring av den aktiva
effektproduktionen

> Prov fran annan driftmod, exempelvis mottrycksreglering for varmekraft,
resulterar i 6vergang till driftmod frekvensreglering samt uppfyllande av
ovanstaende krav.

2.9 Begransat frekvenskanslighetslage vid
underfrekvens - LFSM-U

2.9.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.2.c

> EIFS 2018:2: 3 kap, 20-22 §.

2.9.2 Bakgrund till krav

Frekvensen i kraftsystemet héills normalt inom 49,9-50,1 Hz men kan vid
bortfall av exempelvis en stor produktionskilla eller HVDC-lank som
importerar effekt kortvarigt hamna nedat 49,5 Hz. Att frekvensen underskrider
49,5 Hz hander dock mycket séllan och normalt ar det flera &r mellan sdédana
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héndelser. Nar frekvensen understiger 49,5 Hz har saledes nagot allvarligt
intraffat i kraftsystemet och det ar viktigt att alla produktionskallor bidrar med
okad aktiv effektproduktion och att detta sker snabbt for att radda
kraftsystemet. Regleringen bor d& vara minst lika snabb som foreskrivs for
FSM.

Maénga kraftproduktionsmoduler deltar i marknaden for stodtjanster,
exempelvis FCR-D. Kraven for dessa stodtjanster kan inbegripa krav for hur
overgang mellan FCR-D och LFSM-U ska goras for att 6vergangen till LFSM-U
inte ska stora FCR-D-leveransen. Exakta krav finns beskrivet i de tekniska
kraven for FCR-N och FCR-D.

2.9.3 Syfte med prov

Kraftproduktionsmodulens tekniska formaga att kontinuerligt och snabbt
reglera aktiv effekt for att bidra till frekvensreglering vid en kraftig minskning
av frekvensen ska visas vid olika produktionsnivier. Overging fran normal
driftmod till frekvensreglering och vice versa ska visas och parametrar som
statik 8 % och dodband 0,5 Hz samt dynamisk prestanda ska verifieras.

2.9.4 Utforande av prov

Provet utfors nir kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering
genom att applicera frekvens in pa turbinregulatorn i enlighet med den
procedur for provning som finns beskriven i avsnitt 1.1. Prov utfors dels med
frekvensramper for att verifiera frekvensdodbandet, dels frekvenssteg for att
verifiera statik och snabbhet i regleringen.

Frekvensramp

De olika frekvenssteg som péfors turbinregulatorn visas i Tabell 6.

Tabell 6 Frekvensférandringar som paférs regulatorn vid LFSM-U prov.

Andring  Frekvensindring

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

Innan varje ny frekvensforandring pafors ska stationartillstind ha uppnatts.
Stationartillstdnd anses ha uppnétts nar >99,9 % av den stationdra
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effektférandringen i varje steg uppnétts. Prov med frekvensramp utfoérs enbart
pa en (valfri) effektniva enligt nedan.

> 80 % av Pmax

> Ligsta nivd med reglerférméga

4953 T T T T T T T
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[
=
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49.49

49.48

10
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Figur 12 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband, grén kurva och gront
omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rétt omrade visar nar kravet inte
uppfylls.

Frekvenssteg

De olika frekvenssteg som péfors turbinregulatorn visas i Tabell 7.

Tabell 7 Frekvenssteg som paférs turbinregulatorn vid test av LFSM-U

Steg Frekvenssteg

Steg 1 50,00 => 49,50 Hz
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Steg 2 49,50 => 49,40 Hz
Steg 3 49,40 => 49,10 Hz
Steg 4 49,10 => 48,70 Hz
Steg 5 48,70 => 49,50 Hz
Steg 6 49,50 => 50,00 Hz

Innan varje nytt frekvenssteg pafors ska stationartillstand ha uppnatts.
Stationartillstand anses ha uppnatts da >99,9 % av den stationéra
effektfordndringen i varje steg uppnatts.

Samtliga provimoment enligt Tabell 7 utfors med en initial belastningsniva (vid
50,00 Hz) pa foljande effektnivéer:

> 80 % av Pmax
> Ligsta nivd med reglerférméga

Prov enligt ovan, steg 1-6, utférs dven nar driftmoden pa regulatorn ar annan
an aktiv effektreglering, exempelvis mottrycksreglering for varmekraft. Provet
utfors pa valfri aktiv effektniva. For kraftproduktionsmoduler som saknar
andra driftmoder an aktiv effektreglering behover inte steg 1-6 dterupprepas.

Frekvens (Hz)

49

48,8

48,6 .
Tid

Figur 13 Paford simulerad frekvenssignal vid test av LFSM-U
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2.9.5 Analys av prov

Frekvensrampsproven plottas i analogi med Figur 12 dvs. det ska tydligt ses i
figuren nar frekvensen gar utanfor frekvensdodbandet sa att det latt gér att
avlasa nar 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
ifrén att frekvensen dndras tills att responsen ses i aktiv effekt. Om detta
innebar att kravet ar pa griansen till att klaras finns mojlighet att dterupprepa
provet fast med dnnu ldagre frekvensramp dn 0,2 mHz/s.

Utifran utforda frekvensstegsprov tas stationar aktiv effektokning, AP, vid varje
frekvenssteg, Af, fram.

Manga turbinregulatorer anvinder exempelvis padragsaterkoppling istéllet for
aktiv effektaterkoppling. For dessa regulatorer tas dven padragsférandringen,
AY, fram och snabbheten i regleringen studeras aven utifran padraget.
Padraget ska vid redovisningen vara skalat sa att 100 % padrag motsvarar Ppmax.

2.9.6 Resultat av prov

Provet ska anses som godkant om:

> Frekvensrampsproven visar att den aktiva effekten borjar forandras da
frekvensen ar utanfor frekvensdodbandet (gront omrade i Figur 12) och
slutar att fordndras da frekvensen ar innanfor frekvensdédbandet (gront
omréade i Figur 12). En acceptans pa 10 mHz avvikelse accepteras, dvs.
frekvensdodbandet accepteras vara mellan 0,49-0,51 Hz.

> Frekvenssteg 1-6 resulterar i forandring av den aktiva effektproduktionen i
enlighet med Tabell 8. For varje enskilt frekvenssteg accepteras en tolerans
pa +0,5 % av Pmax (exempelvis for steg 4 accepteras en effektokning pa 9,5-
10,5 % av Pmax). Ackumulerat, dvs. for AP, accepteras en tolerans pa +1,0
% av Pmax.

Tabell 8 Krav pa effektforandring vid prov av olika frekvenssteg vid LFSM-U.

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

Steg 2 49,50 => 49,40 Hz +2,5 +2,5

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

Steg 4 49,10 => 48,70 Hz +10 +20

Steg 5 48,70 => 49,50 Hz -20 0
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Steg 6 49,50 => 50,00 Hz 0 0

> Péaborjad 6kning i aktiv effekt erhélls inom 2 s efter att respektive
frekvenssteg applicerats, detta giller for de frekvenssteg som resulterar i
aktivering av LFSM-U, dvs. dar f < 49,5 Hz.

> Snabbheten i regleringen innebar att den aktiva effekten vid frekvenssteg 4
(giller ej for hogsta belastningsnivén) kan 6ka med 10 % av Pmax pd 30 s (en
tolerans pa +0,5 % accepteras, dvs. 6kningen ska vara inom intervallet 9,5—
10,5 % av Pmax efter 30 s)

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

> Prov fran annan driftmod, exempelvis mottrycksreglering, resulterar i
overgang till driftmod frekvensreglering samt uppfyllande av ovanstdende
krav.

2.10 Frekvenskanslighetslage - FSM

2.10.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.2.d

> EIFS 2018:2: 3 kap, 23-28 §.

2.10.2 Bakgrund till krav

Frekvensen i kraftsystemet hélls normalt inom 49,9-50,1 Hz men bortfall av
exempelvis en stor produktionskilla eller HVDC-lank kan resultera i att
frekvensen sjunker/stiger viasentligt mer. For att klara av dessa driftsituationer
koper de systemansvariga i Norden in stédtjansterna FCR-D upp och FCR-D
ned. I hindelse av att det inte finns tillgdnglig FCR-D kapacitet pa marknaden
eller att kraftsystemet befinner sig i ett annat drifttillstdnd dn normaldrift som
kraver mer frekvensregleringsresurser kan Svenska kraftnat beordra
kraftproduktionsmoduler att aktivera reglermod FSM.

2.10.3 Syfte med prov

Kraftproduktionsmodulens tekniska formaga att kontinuerligt reglera aktiv
effekt for att bidra till frekvensreglering vid en 6kning eller minskning av
frekvensen ska visas vid olika produktionsnivéer. Parametrar som statik och
dodband, okanslighet for frekvenssvar samt dynamisk prestanda ska verifieras.
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For de kraftproduktionsmoduler som kvalificerats utifrdn de nya kraven pa
FCR-D (de nya kraven borjar gélla fran 1 september 2023), bade FCR-D upp
och FCR-D ned, behover ingen prekvalificering ske av FSM. Observera att de
nya kraven pa FCR-D kraver omfattande provning med frekvenssteg,
frekvensramper och 6verlagrade sinusformade variationer av frekvensen. Det
innebar mer provning for FCR-D jamfort med de krav pa provning som géller
for FSM i detta dokument. Dessutom ar kravet pa snabbhet och stabilitet for
FCR-D hérdare an for FSM.

2.10.4 Utforande av prov

Prov utfors da kraftproduktionsmodulen &r i driftmod frekvensreglering-FSM
genom att applicera frekvens in pa turbinregulatorn i enlighet med den
procedur for provning som finns beskriven i avsnitt 1.1. Provet delas upp i olika
delprov for att testa:

> Dodband och okénslighet for frekvenssvar

> Snabbhet i reglering samt statik

2.10.5 Utforande av delprov dodband och okanslighet for
Jrekvenssvar

Syftet med delprovet ar att sdkerstilla att dodbandet dr +0,1 Hz och att det ar
justerbart samt att okénsligheten for frekvenssvar ar mindre dn 10 mHz, dvs.
fas en forandring i frekvens som ar hogre dn okénsligheten sa ska detta kunna
maétas upp i form av en respons i aktiv effekt. Statikinstillningen ska vid provet
vara installd pa 12 %.

De olika frekvensandringar, bade frekvenssteg och frekvensramper, som pafors
regulatorn visas i Tabell 9 och frekvensramperna askadliggors aven i Figur 14
och Figur 15.

Tabell 9 Frekvensférandringar som paférs regulatorn vid FSM prov och 0,1 Hz dédband.

Andring  Frekvensindring

1 Steg: 50,00 => 50,08 Hz

Ramp: 0,2 mHz/s under 200 s (50,08 => 50,12 Hz)

Steg: 50,12 => 50,13 Hz

Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s (50,12 => 50,08 Hz)

Steg: 50,08 => 49,92 Hz

2
3
4 Steg: 50,13 => 50,12 Hz
5
6
7

Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s 49,92 => 49,88 Hz
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8 Ramp: +0,2 mHz/s under 200 s (49,88 => 49,92 Hz)
9 Steg: 49,92 => 50,00 Hz
50.12

50.11
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Figur 14 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband vid FSM och 0,1 Hz
dédband, gron kurva och gront omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rétt
omrade visar nar kravet inte uppfylls, frekvensstegen 50,12 till 50,13 Hz och vise versa inte
inkluderade i figuren.
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Figur 15 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband vid FSM och 0,1 Hz
dédband, gron kurva och gront omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rétt
omrade visar nar kravet inte uppfylls

Innan varje ny frekvensforandring pafors ska stationartillstdnd ha uppnétts.
Stationartillstand anses ha uppnétts nir >99,9 % av den stationéra
effektfordndringen i varje steg uppnatts.

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

> 95 % av Pmax
> 0,5%(Pmax + Ligsta nivd med reglerformaga).

Frekvensdodbandet stills in pa +0,20 Hz och darefter pafors foljande
frekvensforandringar pa regulatorn enligt Tabell 10 vid effektnivén 95 % av
Pmax. Frekvensramperna askadliggors aven i Figur 16 och Figur 17.
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Tabell 10 Frekvensféréandringar som pafdrs regulatorn vid FSM prov och +0,2 Hz dédband.

Andring Frekvensandring

10 Steg: 50,00 => 50,18 Hz

11 Ramp: 0,2 mHz/s under 200 s (50,18 => 50,22 Hz)

12 Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s (50,22 => 50,18 Hz)

14 Steg: 50,18 => 49,82 Hz

15 Ramp: -0,2 mHz/s under 200 s (49,82 => 49,78 Hz)

16 Ramp: 0,2 mHz/s under 200 s (49,78 => 49,82 Hz)

17 Steg: 49,82 => 50,00 Hz
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Figur 16 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband vid FSM och +0,2 Hz
dédband, gron kurva och gront omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rétt
omrade visar nar kravet inte uppfylls.
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Figur 17 Prov med frekvensramper for att verifiera frekvensdédband vid FSM och 0,2 Hz
dédband, gron kurva och gront omrade visar nar kravet uppfylls och réda kurvor och rétt
omrade visar nar kravet inte uppfylls.

2.10.6 Analys av delprov dodband och okdanslighet for frekvenssvar

Frekvensrampsproven plottas i analogi med Figur 14 och Figur 15 respektive
Figur 16 och Figur 17, dvs. det ska tydligt markeras i figuren nir frekvensen gar
utanfor frekvensdodbandet sa att det 14tt gar att avldsa nir den aktiva effekten

borjar forandras.

2.10.7 Resultat av delprov déodband och okinslighet for
Jfrekvenssvar

Provet ska anses godkant om:

> Frekvensiandring 1, 6, 9, 10, 14 och 17 inte resulterar i nagra forandringar i
aktiv effektproduktion, dvs. inom frekvensdodbandet
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> Frekvensandring 2 och 5 samt 7 och 8 visar pa ett frekvensd6dband som ar
+0,1 Hz. En tolerans pa +10 mHz accepteras, dvs. frekvensdodbandet ska
vara inom 0,09-0,11 Hz.

> Frekvensandring 11 och 12 samt 15 och 16 visar pa ett frekvensdodband som
ar £0,2 Hz. En tolerans pa +10 mHz accepteras, dvs. frekvensdodbandet
ska vara inom 0,19-0,21 Hz.

> Frekvensandring 3 och 4 resulterar i en uppmatbar forandring i aktiv
effektproduktion, dvs. okénsligheten for frekvenssvar <10 mHz.

2.10.8 Delprov snabbhet i reglering samt statik

Syftet med delprovet ar att sdkerstilla snabbheten i den respons som fas i
samband med stegforandringar i frekvensen, aktiverad effekt samt
statikinstallning.

2.10.9 Utforande av delprov snabbhet i reglering samt statik

Provet utfors vid en statikinstillning pa 12 % och ett frekvensdédband pa
+ 0,1 Hz. De olika frekvenssteg som péfors regulatorn visasi Tabell 11.

Tabell 11 Frekvenssteg som paférs regulatorn

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 18 Frekvenssteg som ska paféras vid prov av snabbheten fér FSM vid
frekvensdodband £ 0,1 Hz och statik 12 %.

Innan varje nytt frekvenssteg pafors ska stationartillstdnd ha uppnaétts.
Stationartillstdnd anses ha uppnatts nar >99,9 % av den stationira
effektférandringen i varje steg uppnétts. Efter steg 3 och 7 giller dessutom att
niastkommande steg far paforas tidigast efter 15 minuter.

Samtliga provmoment enligt ovan utférs med en initial belastningsniva (vid
50,00 Hz) pa foljande effektnivéer:

> 90 % av Pmax
> 0,5%(Pmax+ Léagsta nivad med reglerformaga).

For hogsta effektnivan, dvs. 90 % av Pmax, utfors dven prov nar statiken dndras
fran 12 % till 2 %. For att erhalla samma storlek pa de aktiva
effektforandringarna (bortsett fran eventuell aktivering av LFSM-0/U) utfors
provet med mindre frekvenssteg enligt Tabell 12.

Tabell 12 Frekvenssteg som paférs regulatorn

Steg Frekvenssteg
Steg 9 50,00 => 50,15 Hz
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
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Steg 14 49,85 => 49,90 Hz
Steg 15 49,90=> 49,80 Hz
Steg 16 49,80 => 50,00 Hz
50,2
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N 50,05
)
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o) 50 m=— ——
M 49,95
49,9
49,85
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Figur 19 Frekvenssteg som ska paféras vid prov av snabbheten for FSM vid
frekvensdoddband + 0,1 Hz och statik 2 %.

2.10.10 Analys av delprov snabbhet i reglering samt statik

Utifrén utforda frekvensstegsprov tas kurvor fram dar stationar aktiv
effektforandring, AP, vid frekvenssteg, Af, avldses samt tiden det tar att uppna
denna forandring. Manga turbinregulatorer anvinder exempelvis
padragsaterkoppling istillet for aktiv effektaterkoppling. For dessa regulatorer
tas dven padragsforandringen, AY, fram och snabbheten i regleringen studeras
dven utifran padraget. Padraget ska vid redovisningen vara skalat sa att 100 %
padrag motsvarar Pmax.

2.10.11 Resultat av delprov snabbhet i reglering samt statik

Provet ska anses som godkant om:

> Aktivering av effektforandring vid respektive frekvenssteg sker snabbare dn
vad som visas i Figur 20.
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> Péaborjad forandring i aktiv effekt erhélls inom 2 s efter att respektive
frekvenssteg applicerats

> Snabbheten i regleringen innebar att den aktiva effekten vid frekvenssteg 11,
12, 15 och 16 kan forandras med 10 % av Pmax pa 30 s (en tolerans pa +0,5 %
accepteras, dvs. forandringen skall vara inom intervallet 9,5-10,5 % av Pmax
efter 30 s)

> Snabbheten i regleringen innebar att den aktiva effekten vid frekvenssteg 3,
4,7, och 8 kan forandras med 11,7 % av Pmax pé 30 s (en tolerans pa +0,5 %
accepteras, dvs. fordndringen skall vara inom intervallet 11,2—12,2 % av Pmax
efter 30 s)

> Aktiverad aktiv effektforandring som fés vid steg 3 och 77 har en uthéllighet
pa mer dn 15 minuter

> Frekvenssteg 1-8 resulterar i fordndring av den aktiva effektproduktionen i
enlighet med Tabell 13 och frekvenssteg 9-16 i enlighet med Tabell 14 . 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.

Tabell 13 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-0 med 8 % statik aktiveras vid 50,5 Hz.
** Notera att LFSM-U med 8 % statik aktiveras vid 49,5 Hz. AP kan begransas
av Pmax.
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Tabell 14 Krav pa effektférandring vid prov av olika frekvenssteg vid FSM med 2 % statik
och 0,1 Hz frekvensdddband.

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

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

> Palaggning av frekvenssteg inte resulterar i stationira aktiva
effektpendlingar med en amplitud storre dn 0,1 % av Pmax.
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£ 01
g Godkint Underkint
S o 0g omride omride
< UUs
.
—
(=
=
nn 0,06
; 0,04
S
é—j |:|J|:|2
e

=

Figur 20 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 kravuppfyllnad, grén ett prov som visar godként 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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2.11 Atersynkronisering inom 15 minuter

Detta krav géller for de kraftproduktionsmoduler som inte behover uppfylla
kravet pa 6vergang till husturbindrift beskrivet i avsnitt 2.12.

2.11.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 15.5.c.i.

2.11.2 Bakgrund till krav

Kraftsystemet kan utséttas for allvarliga stérningar vilket i virsta fall kan
innebdra att hela eller delar av kraftsystem blir spanningslost. For att snabbt
kunna ateruppbygga kraftsystem ar det viktigt att de kraftproduktionsmoduler
som finns tillgdngliga snabbt kan kopplas in pa kraftsystemet for att ddarmed
kunna bidra med aktiv och reaktiv effekt. Snabb aterinkoppling till natet
forutsatter antingen att kraftproduktionsmodulerna ar snabbstartade, kravet i
detta avsnitt, eller att kraftproduktionsmodulerna i samband med en stérning
kan gé 6ver i husturbindrift, se krav i avsnitt 2.12. Kravet pa husturbindrift ar
specificerat till 12 timmar och for att satta rimliga och jamlika krav pa
uthalligheten pé hjilpkraftsystem och fjairrkommunikation i de
kraftproduktionsmoduler som dr snabbstartade tolkas att samma tidskrav pa
12 timmar géller, dvs. uppstart och atersynkronisering ska kunna ske om
anslutande nit varit spanningslost i upp till 12 timmar. For de situationer da
det ar spanningslost i mer dn 12 timmar accepteras att uppstarten och
atersynkroniseringen av kraftproduktionsmodulen tar lingre tid dn 15 minuter.

Forutom de tva ovanndmnda situationerna med uppstart inom 15 minuter
respektive husturbindrift kan det finnas kraftproduktionsmoduler i stationer
dar hjalpkraftbehovet, och ibland dven matningen till magnetiseringssystemet,
inte ar direkt anslutet elektriskt via kraftproduktionsmodulens generator utan
istéllet sker matning av hjalpkraften fran en annan kraftproduktionsmodul i
samma station eller vid en storning via en dieselgenerator eller motsvarande
intern hjalpkraftkilla. I ssmband med bortfall av spanningen pa anslutande nat
ska kraftproduktionsmodulen klara av en Overgang till tomgang, dvs. drift helt
utan belastning (idle). Detta till skillnad mot husturbindrift dar
kraftproduktionsmodulen matar sin egen hjalpkraft.

Om kraftproduktionsmodulen kan klara av en 6vergang till tomgéng (idle),
darefter tomgéngsdrift i mer dn 12 timmar och sedan dtersynkronisera inom 15
minuter sd uppfylls kravet. Om hjalpkraften matas av en annan
kraftproduktionsmodul méste i sa fall denna kunna klara av att gé in i
husturbindrift och kunna drivas i husturbindrift i mer dn 12 timmar. Dessutom
maste denna kraftproduktionsmodul alltid vara i drift samtidigt med den

46 (85)



Synkron kraftproduktionsmodul: Bilaga 6

kraftproduktionsmodul som saknar egen hjialpkraftmatning via generatorn. Om
hjalpkraften i samband med storningen tas 6ver frdn exempelvis en
dieselgenerator méaste denna kunna ha en uthéllighet pa mer 4n 12 timmar.

Det finns dven kraftproduktionsmoduler dar matningen av hjalpkraften
tillfalligt kan tas 6ver i samband med en stérning och sedan nar
kraftproduktionsmodulens spanning och frekvens stabiliserats sker
overkoppling tillbaka till matning via den egna kraftproduktionsmodulen.

For de kraftproduktionsmoduler som stoppar, dterstartar samt
atersynkroniserar inom 15 minuter foljs beskrivningen i detta avsnitt 2.11. For
ovriga fall méaste en speciell procedur for 6verensstimmelseprovning tas fram
projektspecifikt utifran de forhallanden som giller i det specifika fallet.
Proceduren kommer dock till stora delar att bygga pa provet pa husturbindrift
beskrivet i avsnitt 2.12.

2.11.3 Syfte med prov

Syftet med provet ar att visa kraftproduktionsmodulens forméga att starta upp
och atersynkronisera inom 15 minuter efter att spanningen kommit tillbaka pa
kraftsystemet efter en storning. Dimensionerande felhdndelse ar att det
anslutande nitet faller ifrdn och blir spanningslost. Detta medfor att
kraftproduktionsmodulen kopplas bort fran 6verliggande nat vid
dimensionerande belastning pa kraftproduktionsmodulen och att detta i sin tur
leder till att kraftproduktionsmodulen l6ser ut och stoppar. Om
kraftproduktionsmodulen istéllet gar 6ver i husturbindrift forutsitts att kravet
pa 12 timmars husturbindrift inte klaras utan att kraftproduktionsmodulen
kommer att stingas ned efter en viss tid som &r kortare dn 12 timmar.

2.11.4 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering.
Spanningsregulatorn ar i normal driftmod, dvs. automatisk spanningsreglering
eller Mvar reglering. Den aktiva effektproduktionen har justerats till Pmax och
den reaktiva effektproduktionen i anslutningspunkten har justerats till Pmax/3.

> Sla ifran kraftproduktionsmodulens aggregatbrytare, dvs. brytaren till
transformatorn som forbinder kraftproduktionsmodulen med 6verliggande
nat

> Sla ifran all 6vrig extern hjalpkraftsmatning sa att hjalpkraften blir
spanningslos
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> Sakerstill att kraftproduktionsmodulen 16st ut och stoppas. Om
kraftproduktionsmodulen lyckats ga 6ver i husturbindrift stoppas
kraftproduktionsmodulen av operatoren

> Sla till spanningsmatningen till hjalpkraften en minut efter att hjdlpkraften
blev spanningslos, detta motsvarar att spanningen dterkommer pa
anslutande nét

> Aterstarta kraftproduktionsmodulen och &tersynkronisera si snart som
mojligt, dock senast 15 minuter efter att spAnningen aterkommit. Aterstart
ska ske enligt normal procedur vilket oftast innebar start fran
driftcentralen.

For en del kraftproduktionsmoduler kan det finnas driftméssiga begransningar
som gor att den reaktiva effektproduktionen i anslutningspunkten inte kan
justeras till onskade Pmax/3. I samrad med berord systemansvarig anpassas da
provet utifrdn rdidande omsténdigheter. Det kan innebéra att berérd
systemansvarig aktivt méaste reglera reaktiv effektproduktion i omradet eller att
provet utfors vid en liagre reaktiv effektproduktion &n Pmax/3. Generellt
efterstravas att provet inte ska ge spanningsférandringar storre dn 3 % pa
anslutande nit.

Anledningen till att provet utfors med en initial hog aktiv och reaktiv
belastningsniva ar att detta med stor sannolikhet kommer att resultera i att
olika skydd kan komma att 16sa ut kraftproduktionsmodulen i samband med
att frankoppling sker av kraftproduktionsmodulen fran nitet. Tiden det tar for
att aterstilla dessa skydd (vilket ibland maste ske via att personal aker ut
fysiskt till anldggningen om den dr obemannad) ska inkluderas i den tid pa 15
minuter som ingér i kravet pa att kunna &tersynkronisera.

2.11.5 Resultat av prov

Provet ska anses som godként om kraftproduktionsmodulen startat upp och
har atersynkroniserat inom 15 minuter efter det att spanningsmatningen till
hjalpkraften aterkommit.

2.12 Overgang till och uppritthllande av
husturbindrift

Detta krav géller for de kraftproduktionsmoduler som inte klarar av kravet pa
atersynkronisering inom 15 minuter. De kraftproduktionsmoduler som klarar
atersynkronisering inom 15 minuter omfattas istillet av provningen i avsnitt
2.11.

48 (85)



Synkron kraftproduktionsmodul: Bilaga 6

2.12.1 Hinvisning till krav

> EIFS 2018:2: 3 kap 30 §.

2.12.2 Bakgrund till krav

Kraftsystemet kan utsattas for allvarliga storningar vilket i varsta fall kan
innebaira att hela eller delar av kraftsystem blir spanningslost. For att snabbt
kunna &teruppbygga kraftsystem &r det viktigt att de kraftproduktionsmoduler
som finns tillgingliga snabbt kan kopplas in pa kraftsystemet for att darmed
kunna bidra med aktiv och reaktiv effekt. Snabb atersynkronisering till nétet
forutsitter antingen att kraftproduktionsmodulerna ar snabbstartade, se
avsnitt 2.11, eller att kraftproduktionsmodulerna i samband med en storning
kan gé 6ver i husturbindrift.

2.12.3 Syfte med prov

Provet syftar till att visa kraftproduktionsmodulens formaga att 6verga till
husturbindrift, drivas i husturbindrift under specificerat tidsintervall samt
darefter fasa in kraftproduktionsmodulen mot anslutande nét inom 15 minuter
efter det att spanningen aterkommit.

2.12.4 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering.
Spéanningsregulatorn ar i normal driftmod, dvs. automatisk spanningsreglering
eller Mvar reglering. Den aktiva effektproduktionen har justerats till Pmax och
den reaktiva effektproduktionen i anslutningspunkten har justerats till Pmax/3.

\%

Sla ifran aggregatbrytaren sé att kraftproduktionsmodulen 6vergar i
husturbindrift via ett stort lastfranslag

> Sl& ifran all 6vrig extern hjalpkraftsmatning

> Drift i husturbindrift ska darefter paga i mer an 12 timmar

\%

Efter 12 timmars husturbindrift fasas kraftproduktionsmodulen &ter in pa
nitet via aggregatbrytaren.

Provet pa husturbindriftévergang utfors dven vid en annan produktionsniva.
Den aktiva effektproduktion ska da vara ldgsta nivad med reglerforméga och den
reaktiva effektforbrukningen i anslutningspunkten ska vara lika med Pmax/6.
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> Sla ifran aggregatbrytaren sa att kraftproduktionsmodulen 6vergar i
husturbindrift

> Sld ifran all 6vrig extern hjidlpkraftsmatning
> Drift i husturbindrift ska darefter paga i mer dn 5 minuter

> Efter 5 minuters husturbindrift fasas kraftproduktionsmodulen ater in pa
natet.

For en del kraftproduktionsmoduler kan det finnas driftméssiga begransningar
som gor att den reaktiva effektproduktionen eller férbrukningen i
anslutningspunkten inte kan justeras till 6nskade Pmax/3 eller Puax/6. I samrad
med berord systemansvarig anpassas da provet utifran radande
omstidndigheter. Det kan innebara att berérd systemansvarig aktivt méaste
reglera reaktiv effektproduktion i omrédet eller att provet utférs vid en lagre
reaktiv effektproduktion an Pnay/3 eller lagre reaktiv effektforbrukning an
Pmax/6. Generellt efterstravas att provet inte ska ge spanningsférandringar
storre 4n 3 % pa anslutande nit.

12 timmars prov med husturbindrift kan efter 6verenskommelse med berord
systemansvarig forkortas till ett prov pa 2 timmars husturbindrift. Denna
eventuella 6verenskommelse ska samordnas med berord systemansvarig for
overforingssystemet. Forutsattningen for att fa forkorta provet till 2 timmar ar
att dgaren av kraftproduktionsmodulen kan visa att inga ytterligare
pafrestningar pa kraftproduktionsmodulen uppkommer efter 2-12 timmars
husturbindrift jamfort med de pafrestningar som uppkommer under de tva
forsta timmarna av husturbindrift.

2.12.5 Resultat av prov

Provet ska anses som godkant om:

> Kraftproduktionsmodulen klarar av den transienta
overspanning/underspanning som fas vid de bada
husturbindriftovergangarna utan att kraftproduktionsmodulens skydd loser
ut

> Kraftproduktionsmodulen klarar av den kraftiga
frekvensokning/frekvenssdnkning som fés efter husturbindriftévergidngarna
utan att kraftproduktionsmodulens skydd l6ser ut

> Kraftproduktionsmodulen klarar av husturbindrift under mer an 12 (2)
timmar respektive 5 minuter i de tva delproven och darefter klarar av att
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fasa in pa natet igen inom 15 minuter. Kraftproduktionsmodulen ska efter
den fasat in mot nitet klara av att vara i drift i minst 5 minuter.

2.13 Reglerbarhet av spanning- Stegforandring av
spanningsborvardet vid anslutning till
overforingssystemet

2.13.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 19.2, (17.2)

> EIFS 2018:2: 4 kap, 1 §

2.13.2 Syfte med prov

Kraftproduktionsmodulens formaga att vid anslutning till 6verféringssystemet
kunna reglera generatorspanningen (kraftproduktionsmodulens interna
spanning) inom omradet 95-105 % av generatorns markspanning ska visas. For
de spanningsregulatorer som ar utrustade med reaktiv kompensering ska
funktionen f6r reaktiv kompensering visas.

2.13.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ir i driftmod aktiv effektreglering
eller motsvarande driftmod som gor att den aktiva effektproduktionen kan
héllas konstant under provet. Det aktiva effektborvardet bor vara instillt pa
lagsta niva med reglerforméaga da detta forvintas ge storst majlighet till
produktion/férbrukning av reaktiv effekt. Spanningsregulatorn ska vara i
driftmod automatisk spanningsreglering med ett instillt spanningsborvarde pa
100 % av generatorns markspanning. Om regulatorn ar utrustad med aktiv och
reaktiv kompensering (Q-U-lutning) ska dessa vara instéllda pa o %. Provet
utfors genom att applicera forandringar av spanningsborvardet i enlighet med
den procedur som finns beskriven i avsnitt 1.2.

Beroende pa spanning pa anslutande nét samt spanningsfall 6ver
transformatorn mellan generator och anslutande nét (aggregattransformatorn)
kan i vissa fall inte spanningen regleras inom 6nskat intervall pa grund av att
kraftproduktionsmodulens forméga att producera eller konsumera reaktiv
effekt begransar magnetiseringen. En annan begransning kan vara att
spanningen pa anslutande nit inte bor Andras mer dn 3 % i samband med
proven samt att en spanning 6ver 102 % i anslutningspunkten gor att kravet pa
att tillhandahalla reaktiv effekt motsvarande 1/3 av maximal kontinuerlig effekt
inte giller.
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Baserat pa de 6verensstimmelsesimuleringar som utforts erhélls maximalt
positivt och negativt spanningssteg som kan paforas utan att begransningar
overskrids. Om Overensstimmelsesimuleringarna visar att maximalt
spanningssteg 6verskrider nedan angivna nivéer justeras spanningssteget till
maximalt spanningssteg (har exempelvis 6verensstimmelsesimuleringarna
visat att maximalt positivt spanningssteg ar +4 % ersitts spanningssteget +5 %
med +4 %).

Tabell 15 Spanningssteg.

Steg Spanningssteg

Steg 1 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +1 %, dvs. spanningsborvardet
okas fran 100 % till 101 %

Steg 2 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -1 %, dvs. spanningsborvardet
minskas fran 101 % till 100 %

Steg 3 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -1 %, dvs. spanningsborvardet
minskas fran 100 % till 99 %

Steg 4 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +1 %, dvs. spanningsborvardet
Okas fran 99 % till 100 %

Steg 5 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +3 %, dvs. spanningsborvardet
okas fran 100 % till 103 %

Steg 6 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -3 %, dvs. spanningsborvardet
minskas fran 103 % till 100 %

Steg 7 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -3 %, dvs. spanningsborvardet
minskas fran 100 % till 97 %

Steg 8 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +3 %, dvs. spanningsborvardet
Okas fran 97 % till 100 %

Steg 9 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +5 %, dvs. spanningsborvardet
okas fran 100 % till 105 %

Steg 10 L&gg till ett spanningssteg motsvarande -5 %, dvs. spanningsboérvardet
minskas fran 105 % till 100 %

Steg 11 L&gg till ett spanningssteg motsvarande -5 %, dvs. spanningsboérvardet
minskas fran 100 % till 95 %

Steg 12 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +5 %, dvs. spanningsborvardet
Okas fran 95 % till 100 %

Innan varje nytt spanningssteg pafors ska stationartillstind uppnaétts.
Stationartillstdnd anses uppnétt d& spanningen hamnat inom ett intervall som
inte avviker mer dn +0,1 % fran spanningsborvardet. I vissa situationer d&
natets spanning varierar mycket kan storre variationer accepteras.

Om regulatorn ar utformad med reaktiv kompensering dndras forst den
reaktiva kompenseringen ifran o % till +5 % (+ innebér att spanningen pa
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generatorklimmorna ska minska med 6kande reaktiv effektproduktion fran
generatorn, ibland kan dock vissa spanningsregulatorer ha omvint tecken) och
sedan utfors nagra valda spanningssteg enligt ovan, exempelvis steg 9-12.
Dérefter dndras den reaktiva kompenseringen fran +5 % till -5 % (- innebér att
spanningen pa generatorklammorna ska 6ka med 6kande reaktiv
effektproduktion fran generatorn) och sedan utfors nagra valda spanningssteg
enligt ovan, exempelvis steg 9-12.

I stationer dar det finns flera kraftproduktionsmoduler som ar direktanslutna
till samma skena (ingen transformator emellan) kan det finnas behov av att
stianga av ovriga kraftproduktionsmoduler under provet. Detta giller speciellt
om kraftproduktionsmodulerna har o % i reaktiv kompensering eller da provet
med negativ reaktiv kompensering utfors.

2.13.4 Analys av prov

D4 prov utfors med reaktiv kompensering, X, ska kompenseringen beridknas
efter att stationart tillstind uppnétts efter varje forandring av
spanningsborvardet, Ups:. Olika spanningsregulatorer anvander olika sitt att
implementera reaktiv kompensering. Ett vanligt sitt att anvanda den reaktiva
kompenseringen ar att utga ifrén att strommen fran generatorn delas upp i en
reaktiv strom (Q/U) och en resistiv stréom (P/U) och att sedan produkten av
den reaktiva strommen och den reaktiva kompenseringen anvands for att
justera spanningen. Utgas ifran att spanningar, U, normeras utifran
generatorns markspanning och reaktiv effekt, Q, utifran generatorns
markeffekt berdknas den reaktiva kompenseringen enligt:

— (Ubi')r - U) x

X 0

U

For spanningsregulatorer som anvinder reaktiv kompensering pa annat sétt an
ovan modifieras berdkningarna s att de 6verensstimmer med det som finns
implementerat i respektive spanningsregulator.

2.13.5 Resultat av prov

Provet ska anses som godkéant om:

> Spénningen pa generatorn, vid 0 % reaktiv kompensering, hamnar
stationirt pa installt spanningsborvarde (normalt tillats en avvikelse mellan
uppmitt spanning och spanningsborvirde pa +0,1 % av markspanningen pa
generatorn men vid stora variationer av spanningen i anslutningspunkten
kan storre toleranser accepteras). Kravet giller inte om exempelvis ndgon
begrénsare i spanningsregulatorn gar i ingrepp.
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> Den stationéra spanningen pa generatorn, vid +5 % reaktiv kompensering,
inte varierar mer an 0,1 % (vid stora variationer av spanningen i
anslutningspunkten kan storre spanningsvariationer accepteras).

> Den berdknade reaktiva kompenseringen 6verensstimmer med den
instillda reaktiva kompenseringen (en tolerans péa +0,5 % accepteras, dvs.
kompenseringen ska vara +4,5—5,5 %)

2.14 Tillganglig magnetiseringseffekt

2.14.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 19.2, (17.2)

> EIFS 2018:2: 4 kap, 2 §

2.14.2 Syfte med prov

Visa kraftproduktionsmodulens formaga att kontinuerligt generera en
magnetiseringseffekt som motsvarar 105 % av magnetiseringseffekten vid
marklast. Med marklast menas den magnetiseringsstrém/faltstrom som fas da
generatorn belastas till 100 %, effektfaktorn ar lika med generatorns
markeffektfaktor och spanningen ar lika med generatorns markspanning.
Magnetiseringseffekt ska dessutom tolkas som magnetiseringsstrom. Att
kraftproduktionsmodulen kontinuerligt ska klara av 105 % av
magnetiseringsstrommen vid marklast innebar att eventuella termiska skydd
som finns for magnetiseringssystemet eller generatorns filtlindning inte far
aktiveras.

2.14.3 Utforande av prov

For att uppna 105 % magnetiseringsstrom bor faltstrombegransaren vara
instilld pa mer 4n 105 % av magnetiseringsstrommen vid méarklast. Eftersom
prov av faltstrombegransaren genomfors i avsnitt 2.18 behdver inget ytterligare
prov genomforas utan provet pa faltstrombegransaren kan anviandas som
underlag Provtiden ska ddremot anpassas utifran rotorns termiska
tidskonstant och ett riktvarde ska vara att provtiden ar 3-4 ganger den termiska
tidskonstanten for rotorn.

Som tidigare beskrivits méaste ibland proven anpassas till begransningar som
finns i anslutande nét.

2.14.4 Resultat av prov

Provet ska anses som godként om:
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> Generatorn kontinuerligt forses med en faltstrém som ar hogre dn 105 % av
faltstrommen vid marklast.

2.15 Stegforandring av spanningsborvardet i
tomgang

2.15.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 19.2, (17.2)

> EIFS 2018:2: 4 kap, 3-5 §

2.15.2 Syfte med prov

Visa kraftproduktionsmodulens formaga att vid tomgéang och ej fasad mot
overforingssystemet pa ett snabbt och stabilt sitt reglera spanningen vid
stegformade forandringar av spanningsborvardet.

2.15.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen inte dr fasad mot anslutande nit och
da den ar obelastad. Turbinregulatorn ar i driftmod frekvens-/varvtalsreglering
och spanningsregulatorn ar i driftmod automatisk spanningsreglering med ett
spanningsborvirde pa 100 % av generatorns markspanning. Provet utfors
genom att applicera forandringar av spanningsborvardet i enlighet med den
procedur som finns beskriven i avsnitt 1.2.

Tabell 16 Steg for bérvardet i aktiv effekt vid prov av effektfaktorreglering.

Steg Spanningssteg

Steg 1 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +1 %, dvs. spanningsborvardet
6kas fran 100 % till 101 %

Steg 2 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -1 %, dvs. spanningsborvardet
minskas fran 101 % till 100 %

Steg 3 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -1 %, dvs. spanningsborvardet
minskas fran 100 % till 99 %

Steg 4 Lagag till ett spanningssteg motsvarande + 1 %, dvs. spanningsboérvardet
Okas frédn 99 % till 100 %

Steg 5 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -5 %, dvs. spanningsborvardet
minskas fran 100 % till 95 %.

Steg 6 Lagg till ett spanningssteg motsvarande +10 %, dvs. spanningsborvardet
oOkar fran 95 % till 105 %.

Steg 7 Lagg till ett spanningssteg motsvarande -10 %, dvs. spanningsborvardet
minskar fran 105 % till 95 %.
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Steg 8

okar fran 95 % till 100 %.

Lagg till ett spanningssteg motsvarande + 5 %, dvs. spanningsborvardet

Innan varje nytt spanningssteg pafors ska stationartillstind uppnaétts.
Stationartillstdnd anses uppnétt d& spanningen hamnat inom ett intervall som
inte avviker mer dn 0,1 % fran spanningsborvardet.

2.15.4 Resultat av prov

Provet ska anses som godkéant om:

> Stigtiden, dvs. tiden fran att den stegformade forandringen av
spanningsborvirdet 1aggs pa tills dess att spanningen dndrats 90 % av
spanningsforandringen, ska vara kortare &n den tid som specificeras for
generatorer med olika markeffekt, se exempel pa spanningssteg fran 95-105
% for en generator med markeffekt < 50 MVA i Figur 21.

Oversviingen vid en stegéindring av spAnningsbérvirdet pa 10 %, dvs. frn

95-105 % samt 105-95 %, far inte Gverstiga 15 % av spanningsforandringen,
se exempel pa spanningssteg fran 95-105 % for en generator i Figur 21.

Spéanningen far inte oscillera mer an + 5 % av spanningsforandringen 2 s

efter stegindringen pa 10 %, dvs. frdn 95-105 % samt 105-95, se exempel pa
spanningssteg fran 95-105 % for en generator i Figur 21.
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Figur 21 Krav pa respons for en ofasad generator <50 MVA (inom heldragna bla linjer) vid
en stegformad férandring av spanningsbérvardet fran 95-105 % (svartstreckad linje).
Heldragen svart linje visar responsen for ett aggregat som inte klarar kravet da stigtiden ar
langre an 1 s.

2.16 Kontinuerlig produktion och konsumtion av
reaktiv effekt

2.16.1 Hinvisning till krav

> RIfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 18.2.b-c

> EIFS 2018:2: 4 kap, 8-9 §

2.16.2 Syfte med prov

Provet syftar till att visa kraftproduktionsmodulens formaga att i
anslutningspunkten kunna producera reaktiv effekt motsvarande 1/3 av
maximal kontinuerlig effekt, Pmax, samt forbruka reaktiv effekt motsvarande
1/6 av Pmax.

Kravet pa reaktiv effektproduktion giller inom spanningsintervallet 90-102 %
av spanningen i anslutningspunkten och kravet pa reaktiv effektforbrukning
giller inom spanningsintervallet 95-105 % av spanningen i
anslutningspunkten.

2.16.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen varit i drift ett tag s att den dr varm
och ar i driftmod aktiv effektreglering eller motsvarande driftmod som gor att
den aktiva effektproduktionen kan héallas konstant under provet. Det aktiva
effektborvirdet ska vara instillt pA maximal kontinuerlig effekt, Prax eller den
maximala aktiva effekt som vid tillfallet for provet ar mojlig.
Spanningsregulatorn ska vara i driftmod automatisk spanningsreglering med
ett instéllt spanningsborviarde pa 100 % av generatorns mirkspanning. Provet
utfors genom att applicera forandringar av spanningsborvardet tills onskad
reaktiv effektproduktion uppnas.

Om vid provet, spanningen i anslutningspunkten 6verskrider 102 % och detta
innebar begriansningar av den reaktiva effektproduktionen for
kraftproduktionsmodulen tas kontakt med berord systemansvarig sa att
spanningen om mojligt kan regleras ned i anslutningspunkten. Risken for att
problem uppstar vid 102 % spanning ar dock begransad eftersom normal
driftspanning ofta ar kring denna niva (pa 400 kV motsvarar 102 % 408 kV).

Tabell 17 Justering av spanningsborvéarde.
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Steg Justering av spanningsborvarde

Steg 1 Justera stegvis spanningsborvardet uppat tills dess den reaktiva
effektutmatningen i anslutningspunkten dverskrider 1/3 av maximal
kontinuerlig effekt. Generatorn ska ligga i denna driftpunkt under 30
minuter. Om spanningen i anslutningspunkten okar sa att den reaktiva
effektproduktionen minskar under 1/3 av Pmax justeras spanningsborvardet
uppat sa att den reaktiva effektproduktionen ater éverskrider 1/3 av Pmax.

Steg 2 Justera stegvis spanningsborvardet nedat tills dess den reaktiva
effektforbrukningen i anslutningspunkten underskrider 1/6 av Pmax.
Generatorn ska ligga i denna driftpunkt under 30 minuter. Om spanningen i
anslutningspunkten minskar sa att den reaktiva férbrukningen underskrider
1/6 av Pmax justeras spanningsboérvardet nedat sa att den reaktiva
effektforbrukningen dverskrider 1/6 av Pmax.

Provet utfors pa foljande aktiva effektnivaer:

> Pmax
> Lagsta nivd med reglerformaga

Provet kan kombineras med provet pa faltstrombegransare i avsnitt2.18 samt
provet pa undermagnetiseringsbegransare i avsnitt 2.21.

2.16.4 Resultat av prov

Provet ska anses vara godkiant om:

> Den reaktiva effektutmatningen i anslutningspunkten under provtiden
overskrider 1/3 av Pmax

> Den reaktiva effektforbrukningen i anslutningspunkten under provtiden
overskrider 1/6 av Pmax.

2.17 Test av begransare och skydd

En generator innehéller normalt en méangd olika former av begriansningar pa
hur den kan belastas med reaktiv effekt vid olika, spanningar, frekvenser och
aktiv effektproduktion. Begransningarna brukar ofta inkluderas i ett
kapabilitetsdiagram (P-Q diagram). I Figur 22 visas ett exempel pa ett
kapabilitetsdiagram for en turbogenerator da spanningen &r 1,0 pu. Som kan
ses i figuren finns begransning pa grund av statorstrémmen, se 1,
faltstrommen, se 2, samt flera olika begransningar som eventuellt kan paverka
undermagnetiseringen, se 3, 4 och 5. For vattenkraftgeneratorer brukar
begriansningarna for undermagnetisering vara mycket mindre och kan i manga
fall ligga utanfor statorstromgransen.
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I Figur 23 visas ett exempel pa hur varierande spanning och frekvens kan
paverka en generators belastningsférmaga. Paverkan mynnar ut i att
generatorn framforallt inte klarar for hog spanning kombinerat med 13g
frekvens, sa kallat V/Hz forhallande.

Ur kraftsystemets synvinkel 6nskas generatorer som har sa stor formaga som
mojligt till att producera och forbruka reaktiv effekt men for att skydda
generatorn mot drift dar generatorn kan ta skada finns det i
spanningsregulatorn ett flertal olika begriansare sdsom:

> Statorstromsbegrinsare

> Filtstrombegransare

> Undermagnetiseringsbegrinsare
> V/Hz begriansare.

Det finns i RfG och EIFS 2018:2 inget specifikt krav pa hur begransarna ska
vara parametriserade. Daremot kommer deras parametrisering att paverka
mojligheterna att uppfylla olika krav pa exempelvis kontinuerlig
magnetiseringseffekt, reaktiv effektproduktion och reaktiv effektférbrukning.
Test av begransare kommer darfor att vara ett indirekt satt att testa av olika
krav som kan vara svara att prova under de dimensionerande forutsiattningar
som beskrivs i RfG och EIFS 2018:2.
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Figur 22 Exempel pa kapabilitetsdiagram (P-Q diagram) fér en turbogenerator inkluderande
olika begransningar, observera att exempelvis vattenkraftgeneratorer inte har samma
begransning i under magnetisering.
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Varaklighet vid markeffekt

Frekvensavvikelse

MVA kontinuerligt

-10 %

-15%

-10 % 0 +10 %
Spanningsavvikelse

- Kontinuerlig drift vid markeffekt

- Korttidsdnft vid markeffekt

Kontinuerlig drift vid minskad belastning

Figur 23 Exempel pa en generators kapabilitet som funktion av varierande spéanning och
frekvens

Prov pa begriansare kommer innebira att den reaktiva effektproduktionen fran
generatorn kommer att variera en hel del. Det innebar vidare att spanningen pa
generatorklimmorna och i anslutande nit ocksd kommer att variera. Hur
mycket variation som fas beror pé flera olika faktorer som exempelvis om det
finns annan reaktiv effektkompensering i narheten som kan reglera samt hur
starkt nitet (kortslutningseffekt) ar i anslutningspunkten. Som riktvirde galler
att spanningsforandringen i det anslutande nitet inte bor 6verstiga 3 % pa
grund av forandringar i den reaktiva effektproduktionen.

For de fall dar begransningarna i spanning medfor att det inte gér att uppna
gransen for aktivering av begriansarna rekommenderas att grianserna tillfalligt

61 (85)



Synkron kraftproduktionsmodul: Bilaga 6

justeras ned sa att prov kan utféras och aktivering sikerstillas. Efter att provet
ar utfort justeras granserna direkt tillbaka till sina ursprungsnivaer.

Det finns en méngd olika spanningsregulator av olika fabrikat och alder och
den exakta funktionen pa hur begriansare aktiveras kan variera. De
provmoment som anges nedan ska darfor ses som forslag som kan behova
justeras utifran de faktiska forhallanden som giller for den specifika
kraftproduktionsmodulen.

2.18 Faltstrombegransare

2.18.1 Hiinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 19.2.b.iii

2.18.2 Syfte med prov

En spanningsregulator kan innehalla flera faltstrombegriansare som aktiveras
vid olika faltstromnivaer samt tidsfordréjningar. Detta prov syftar till att testa
av den fordrgjda faltstrombegransaren som &r instélld pa lagst faltstrom
(justerad faltstromgrians om inte det ar mojligt att utféra provet vid instélld
faltstromgrans). Provet syftar till att sikerstélla att generatorn kan 6ka sin
faltstrom upp till instélld faltstromgrans och att aktivering darefter sker av
begriansaren si att faltstrommen begrinsas till faltstromgréansen.

2.18.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen varit i drift ett tag s att den ar varm
och ar i driftmod aktiv effektreglering eller motsvarande som haller den aktiva
effektproduktionen konstant under provet. Spanningsregulatorn ska vara i
driftmod automatisk spanningsreglering. Provet utférs genom att applicera
stegformade forandringar av spanningsborvirdet i enlighet med den procedur
som finns beskriven i avsnitt 1.2.

Tabell 18 Spanningsboérvarde.

Steg Justering av spanningsbérvarde

Steg 1 Oka stegvis generatorns spanningsbérvarde tills faltstrombegransaren
aktiveras. Lampligt spanningssteg bor vara beréknat innan prov.
Begransaren bor vara aktiv i en minut efter att begransningsstrémmen
uppnatts. (de flesta begrénsare har konstanttidskarakteristik vilket ger en
distinkt aktivering men vissa har inverttidskarakteristik vilket gor att
begransningen kommer gradvis)

Steg 2 Minska spanningsboérvardet sa att faltstrombegransaren slapper. Lampligt
spanningssteg bor vara beraknat innan prov. Begransaren bor vara
inaktiverad tva minuter.
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Steg 3 Oka aterigen spanningsbérvardet tills faltstrdombegransaren anyo aktiveras.
Begransaren bor vara aktiv i en minut efter att begransningsstrémmen
uppnatts.

Steg 4 Minska spanningsboérvardet till normal spanning.

Provet pa faltstrombegriansare utfors pa foljande aktiva effektnivéer:

>

>

0,95*Pmax

Lagsta niva med reglerférmaga

2.18.4 Analys av prov

Utifran uppmitt faltstrom avlises vid vilken niva som faltstrombegriansaren
aktiveras och deaktiveras. Fran faltstrommen avlises dven hur lang
tidsfordrojning som begransaren har innan den borjar agera.

2.18.5 Resultat av prov

Provet ska anses som godkant om:

>

faltstrombegréansaren aktiveras pa installd faltstromgrans och
tidsfordréjning.

Filtstrombegriansaren aktiveras innan eventuella skydd aktiveras.

Faltstrombegriansaren deaktiveras nar faltstrommen sjunker under installd
niva.

2.19 Statorstrombegransare

Som kan ses i kapabilitetsdiagrammet i Figur 23 begransar for de flesta
driftsfall faltstromgransen den reaktiva effektproduktionen fore
statorstromgransen. Detta brukar gélla upp till markdriftpunkten, dvs. da den
aktiva effekten ar Spe*cos@ och den reaktiva effekten ar Syg *sing. Sne
betecknar har generatorns mirkeffekt och cosg generatorns markeffektfaktor.

Over mirkdriftpunkten kommer dock den reaktiva effektproduktionen att forst
begrinsas av statorstrommen. Eftersom generatorn ofta dimensioneras si att
effektfaktorn, cosg, anpassas efter tillgianglig aktiv effekt fran turbinen gar det
ofta inte att 6ka den aktiva effektproduktionen sé att den 6verskrider den
aktiva effekten i generatorns markdriftpunkt. Enda sattet att med ordinarie
instéllningar pa falt- och statorstrombegransaren fa aktivering av
statorstrombegréansaren ar siledes genom att minska generatorns
klamspanning. Eftersom provet pa statorstrombegransaren innebar att den
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reaktiva effektutmatningen till nétet i anslutningspunkten kommer att vara hog
ar det troliga att ocksd spanningen kommer att vara hog vilket i sin tur gor att
generatorns klamspanning kommer att vara hogre dn generatorns
markspanning. Detta innebar att det skulle behovas dn mer aktiv effekt for att
fa statorstrombegriansaren att aktiveras.

Eftersom det kan bli svart att fa statorstrombegriansaren att aktiveras med
normala instillningsvirden genomfors provet lampligtvis genom att tillfalligt
dndra instéllningen pa statorstromgransen. Lamplig niva pa justerad
statorstromgrans kan variera for olika kraftproduktionsmoduler men utifran
exempelvis Figur 22 kan ses att en statorstromgrans pa 0,7 pu gor att
statorstrombegransningen hamnar under gransen for aktivering pa grund av
begransningar i faltstrémmen.

Efter att provet dr genomfort dndras statorstromgransen tillbaka till
ursprungsinstillningen.

2.19.1 Hiinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 19.2.b.iv

2.19.2 Syfte med prov

Provet syftar till att sdkerstilla att generatorn kan 6ka sin statorstrém upp till
instélld statorstromgrans och att aktivering darefter sker av begriansaren sa att
statorstrommen begrénsas till statorstromgransen.

2.19.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering
eller motsvarande som héller den aktiva effektproduktionen konstant under
provet. Spanningsregulatorn ska vara i driftmod automatisk
spanningsreglering. Provet utfors genom att applicera stegformade
forandringar av spanningsborvirdet i enlighet med den procedur som finns
beskriven i avsnitt 1.2.

Tabell 19 Spanningsboérvarde.

Steg Justering av spanningsborvarde

Steg 1 Oka generatorns spanningsborvérde tills statorstrombegransaren aktiveras.
Lampligt spanningssteg bér vara beréknat innan prov. Begransaren bor
vara aktiv i en minut efter att begransningsstrommen uppnatts.

Steg 2 Minska spanningsborvardet sa att statorstrombegransaren slapper.
Lampligt spanningssteg bor vara beréknat innan prov. Begrénsaren bor
vara inaktiverad nagon minut.

64 (85)



Synkron kraftproduktionsmodul: Bilaga 6

Steg 3 Oka aterigen spanningsbérvardet sa att statorstrémbegransaren anyo
aktiveras. Begransaren bor vara aktiv i en minut efter att
begransningsstrommen uppnatts.

Steg 4 Minska spanningsboérvardet till normal spanning.

Provet pa statorstromstrombegransaren utfors pa ett par olika aktiva
effektnivaer vilket exempelvis kan vara:

> 80 % av maximal skenbar effekt som fas efter den justerade
statorstromgransen (justeras statorstromgransen till 0,7 pu fas
0,7*0,8=0,56 pu)

> Lagsta nivd med reglerformaga

For en del generatorer som har undermagnetiseringsbegransaren utanfor
statorstrombegransaren finns det 4ven behov av att testa
statorstrombegriansaren vid undermagnetisering. For dessa
kraftproduktionsmoduler utférs nedanstadende prov.

Tabell 20 Justering av spanningsborvarde.

Steg Justering av spanningsbérvarde

Steg 5 Minska generatorns spanningsbaorvarde tills statorstrémbegransaren
aktiveras. Lampligt spanningssteg bor vara beréknat innan prov.
Begransaren boér vara aktiv i en minut efter att begransningsstréommen
uppnatts minut.

Steg 6 Oka spanningsborvardet sa att statorstrémbegransaren slapper. Lampligt
spanningssteg bor vara beraknat innan prov. Begransaren bor vara
inaktiverad nagon minut.

Steg 7 Minska aterigen spanningsborvardet sa att statorstrombegransaren anyo
aktiveras. Begransaren bor vara aktiv i en minut efter att
begransningsstrommen uppnatts.

Steg 8 Oka spanningsborvardet till normal spanning.

2.19.4 Analys av prov

Utifran uppmitt statorstrom avlises vid vilken niva som
statorstrombegransaren aktiveras. Fran statorstrommen avldses dven hur lang
tidsfordrojning som begransaren har innan den borjar agera.

2.19.5 Resultat av prov

Provet ska anses som godkant om:

> Statorstrombegriansaren aktiveras pa instilld statorstromgrans och
tidsfordrojning.
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> Statorstrombegriansaren aktiveras innan eventuella skydd aktiveras.

> Statorstrombegriansaren deaktiveras nar faltstrommen sjunker under
instéalld niva.

2.20 V/Hz begransare

En V/Hz begrinsare ar beroende av forhallandet mellan spanning och
frekvens. Om prov utfors pa kraftproduktionsmodulen da den ar fasad mot
nitet kommer frekvensen i princip att vara konstant 50,0 Hz. Det innebar att
om V/Hz begréansaren ska kunna aktiveras vid ett prov méste spanningen
ensam Oka sa pass mycket sa att V/Hz gransen 6verskrids. Detta kan resultera
dels i problem for generatorn eller anslutande transformatorer, dels i att det
blir for hog reaktiv effektproduktion sa att spaAnningen i anslutningspunkten
blir for hog. Ett satt att komma till ratta med detta kan vara att utfora provet
vid husturbindrift eller i tomgang (ej fasad), forutsatt att
kraftproduktionsmodulen klarar att ligga i husturbindrift eller tomgéng under
den tid som kravs for att utfora provet. Vid husturbindrift kan frekvensen pa
generatorn justeras sa att den blir lagre dn 50 Hz och darmed behover inte
spanningen ta hela den 6kning som behovs for att 6verskrida V/Hz nivan. Ett
annat alternativ kan vara att tillfalligt under provet justera ned
aktiveringsnivan for V/Hz gransen

2.20.1 Hinvisning till krav

> Funktionen finns inte kravstalld i RfG eller EIFS 2018:2

Eftersom V/Hz begransaren kommer att ha stor paverkan pa mojligheterna att
uppfylla kravet pa att klara en hog spanning i anslutande nédt kombinerat med
lag frekvens ar det viktigt att prov genomfors dven fast detta inte kravstalls i
RfG.

2.20.2 Syfte med prov

Provet syftar till att sdkerstélla att generatorn kan klara en 6kning av V/Hz
nivan upp till instilld begransarniva och att V/Hz begransaren darefter
aktiveras och begransar V/Hz nivan till installt begransarvarde.

2.20.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering
eller motsvarande som héller den aktiva effektproduktionen konstant under
provet. Spanningsregulatorn ska vara i driftmod automatisk
spanningsreglering. Provet utfors antingen nir generatorn ar fasad mot nitet,
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se Tabell 21, eller ofasad, se Tabell 22. Provet utfors genom att applicera
stegformade forandringar av spanningsborvardet och frekvensborvardet i
enlighet med den procedur som finns beskriven i avsnitt 1.2 och 1.1.

Tabell 21 Prov av V/Hz begransaren pa en generator fasad mot natet.

Steg Justering av spdnningsborvarde

Steg 1 Oka generatorns spanningsbérvarde tills V/Hz begrénsaren aktiveras.
Lampligt spanningssteg bor vara nagon procent hégre an installt
begransarvarde. For begransare med inverttidskarakteristik bor
spanningssteget vara an hogre for att begransa tidsatgangen for prov.
Begransaren bor vara aktiv i nagon minut.

Steg 2 Minska spanningsboérvardet sa att V/Hz begransaren slapper. Begransaren
bor vara inaktiverad nagon minut.

Steg 3 Oka aterigen spanningsbérvardet med sa att V/Hz begrénsaren anyo
aktiveras. Begransaren bor vara aktiv i nagon minut.

Steg 4 Minska spanningsboérvardet till normal spanning.

Tabell 22 Prov av V/Hz begransare for en ofasad generator.

Steg Justering av spanningsborvarde

Steg 5 Oka generatorns spanningsbaérvarde till 110 % eller maximalt instéllbar
spanning. Minska darefter frekvensen sa att V/Hz begrénsaren aktiveras.
Driftpunkten bor vara aktiv i nagon minut.

Steg 6 Justera darefter ned frekvensen till 49,0 Hz. Driftpunkten bor vara aktiv i
nagon minut.

Steg 7 Justera ned frekvensen till 48,0 Hz. Driftpunkten bor vara aktiv i nagon
minut.

Steg 8 Minska spanningsboérvardet till normal spanning och 6ka frekvensborvardet

till 50,0 Hz.

2.20.4 Analys av prov

Utifran uppmitt frekvens och generatorspanning berdknas V/Hz forhallandet.
Utifran V/Hz kurvan avlases vid vilken V/Hz niva som aktivering sker samt
tidsfordrojningen for aktivering.

2.20.5 Resultat av prov

Provet ska anses som godkant om:

> V/Hz begriansaren aktiveras pa instilld niva och tidsférdrojning.

> V/Hz begriansaren aktiveras innan eventuella skydd aktiveras.
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> V/Hz begriansaren deaktiveras nar V/Hz sjunker under instélld niva.

2.21 Undermagnetiseringsbegransare

En undermagnetiseringsbegriansare kan anvianda sig av olika storheter for
installning av undermagnetiseringsgransen. En del anvander sig av aktiv och
reaktiv effekt, en del av aktiv och reaktiv stromkomposant och en del av
admittansen.

2.21.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 19.2.b.ii

2.21.2 Syfte med prov

Provet syftar till att sikerstélla att generatorn kan minska sin magnetisering
ned till gransen for nar undermagnetiseringsbegriansaren aktiveras. Nar
gransen nas ska aktivering av undermagnetiseringsbegransaren ske.

2.21.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering
eller motsvarande som héller den aktiva effektproduktionen konstant under
provet. Spanningsregulatorn ska vara i driftmod automatisk
spanningsreglering. Provet utférs genom att applicera stegformade
forandringar av spanningsborvirdet i enlighet med den procedur som finns
beskriven i avsnitt 1.2.

Tabell 23 Justering av spanningsborvarde.

Steg Justering av spanningsbérvarde

Steg 1 Minska generatorns spanningsboérvarde tills
undermagnetiseringsbegransaren aktiveras. Lampligt spanningssteg bor
vara beraknat innan prov. Begransaren bor vara aktiv i nagon minut.

Steg 2 Oka spanningsborvardet sa att undermagnetiseringsbegréansaren slépper.
Lampligt spanningssteg bor vara beréknat innan prov. Begransaren bor
vara inaktiverad nagon minut.

Steg 3 Minska aterigen spanningsborvardet tills undermagnetiseringsbegransaren
anyo aktiveras. Begransaren bor vara aktiv i nagon minut.

Steg 4 Oka spanningsbérvardet till normal spanning.

Provet pa undermagnetiseringsbegrinsaren utfors pa foljande aktiva
effektnivaer:

> Pmax
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> Ligsta niva med reglerférméga

2.21.4 Analys av prov

Utifran uppmatta virden av spanning, aktiv och reaktiv effekt berdknas,
beroende pé vald storhet, aktiv och reaktiv stromkomposant eller admittansen.

2.21.5 Resultat av prov

Provet ska anses som godkant om:

> Undermagnetiseringsbegriansaren aktiveras pa installd
undermagnetiseringsgrans och installd tidsférdrojning.

> Undermagnetiseringsbegriansaren aktiveras innan eventuella skydd
aktiveras.

> Undermagnetiseringsbegransaren deaktiveras nar driftpunkten ater ar 6ver
undermagnetiseringsgransen.

2.22 PSS

2.22.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 2, artikel 19.2.b.v

> EIFS 2018:2: 4 kap, 10 §

2.22.2 Syfte med prov

Provet syftar till att sdkerstilla att PSS funktionen i spanningsregulatorn bidrar
till att dimpa effektpendlingar med en periodtid pa 1-4 s.

Prov av maskin-starkt nat pendlingar

2.22.3 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen ar i driftmod aktiv effektreglering,
padragsreglering eller annan driftmod som inte paverkas av frekvensandringar.
Spanningsregulatorn ska vara i driftmod automatisk spanningsreglering och
PSS funktionen ska vid de inledande proven vara deaktiverad. Provet utfors
genom att applicera forandringar av spanningsborvirdet. Detta sker genom att
addera en tillaggssignal, AV, till spAnningsregulatorn i enlighet med den
procedur som finns beskriven i avsnitt 1.2. Provet med 4 % 6kning av
spanningsborvardet kan behova reduceras i amplitud om det resulterar i for
stor spanningsho6jning pa anslutande nit.
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Tabell 24 Spanningssteg.

Steg Spanningssteg

Steg 1 Lagg till ett spanningssteg pa 2 %, dvs. spanningsborvardet 6kar fran 100
% till 102 %. Steget kan antingen ligga kvar eller sa tas spanningssteget
bort efter kort tid for att efterlikna en impuls. Darefter far magnetiseringen
stabiliseras under nagon minut.

Steg 2 L&gg till ett spanningssteg motsvarande -2 %, dvs. spanningsboérvardet
minskas fran 102 % till 100 % eller fran 100 % till 98 %. Steget kan antingen
ligga kvar eller sa tas spanningssteget bort efter en kort tid for att efterlikna
en impuls. Darefter far magnetiseringen stabiliseras under nagon minut.

Steg 3 Lagg till ett spanningssteg pa 4 %, dvs. spanningsborvardet 6kar fran 100
% till 104 %. Steget kan antingen ligga kvar eller sa tas spanningssteget
bort efter en kort tid for att efterlikna en impuls. Darefter far
magnetiseringen stabiliseras under nagon minut.

Steg 4 Lagg till ett spanningssteg pa -4 %, dvs. spanningsbdrvardet minskar fran
104 % till 100 %. eller fran 100 % till 96 %. Darefter far magnetiseringen
stabiliseras under nagon minut.

Steg 1-4 aterupprepas darefter fast med PSS funktionen aktiverad.
Proven pa PSS (med och utan aktivering) utfors pa foljande aktiva effektnivaer:
> Pmax

> Légsta niva med reglerforméga

2.22.4 Analys av prov

De effektpendlingar som uppkommer vid stegforandringen av spanningen
kom-mer att vara sinusformade och ha en amplitud som minskar med tiden
vilket exemplifieras fran ett prov som visas i Figur 24. Amplituden for
effektpendlingarna kan skrivas enligt:

2
AP = AP, x e‘k”sin(T X t)

Utifran provet avlases dels periodtiden pa effektpendlingarna, T, dels
amplituden pé effektpendlingarna, AP, vid olika tidpunkter. For att fa en battre
uppskattning av amplituden péa effektpendlingarna ar det dven
rekommenderbart att genomfora en FFT analys.

Utifran framtagna viarden pé effektpendlingarna beriknas ddmpkonstanten k
enligt:

AP
In(zp%)

=n><T—0
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Figur 24 Exempel pa prov av dampning av effektpendlingar efter en stegformad andring av
spanningsborvardet.

Utrdkningarna gors bade for fallen med och utan PSS aktiverad samt for bagge
produktionsnivéerna.

2.22.5 Resultat av prov

Provet ska anses vara godkint om ddmpningen av effektpendlingarna blir
battre med PSS funktionen aktiverad. Det innebar att framraknad
dampningskonstant k ska vara stérre med PSS funktionen aktiverad. For
manga kraftproduktionsmoduler kommer periodtiden pa pendlingarna att
underskrida 1 s. Parametrisering av PSS funktion far da inte fokusera for
mycket pd dimpning av maskin-starkt nit pendlingarna om det far en negativ
inverkan pa ddmpningen av pendlingar med periodtider mellan 1-4 s.

Prov av pendlingsdampning vid olika periodtider/frekvenser

Ur kraftsystemets synvinkel ar pendlingar med langre periodtid dn maskin-
starkt nit pendlingar av storre intresse. Darfor utfors dven prov dar
sinusformade spanningsvariationer appliceras i enlighet med beskrivningen i
avsnitt 1.2.
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2.22.6 Utforande av prov

Provet utfors da kraftproduktionsmodulen &r i driftmod aktiv effektreglering,
padragsreglering eller annan driftmod som inte paverkas av frekvensandringar.
Spanningsregulatorn ska vara i driftmod automatisk spanningsreglering och
PSS funktionen ska vid de inledande proven vara deaktiverad. Provet utfors
genom att applicera sinusformade fordndringar av spanningsborvardet enligt:

21
AU = 0,02 x sin(? X t)

De sinusformade variationerna paférs genom att addera en tillaggssignal, AU, i
spanningsregulatorn i enlighet med den procedur som finns beskriven i avsnitt
1.2. De sinusformade variationerna ska ha en amplitud pa 0,02 pu (1,0 pu
motsvarar markspanning) och ha en periodtid som varierar mellan 0,1 och 10 s.
Om det under tidigare utférda simuleringar, se avsnitt 4.3 i bilaga 5, eller under
provet visar sig att effektpendlingarna blir for stora reduceras amplituden pa
den sinusformade spanningsvariationen. For vissa kraftproduktionsmoduler
kan en del foreslagna periodtider innebéra risker. Agaren av
kraftproduktionsmodulen kan dé efter 6verenskommelse med berord
systemansvarig for 6verforingsnatet vilja att inte utfora prov vid dessa
tidsperioder.

Tabell 25 Sinusformad variation

Steg Sinusformad variation av spanningen

Steg 1 Pafor en sinusformad variation av spanningen med amplituden 0,02 pu och
periodtiden 10 s. De sinusformade variationerna bor ligga pa tills
stationartillstand uppnas i pendlingarna av aktiv effekt, dvs. den aktiva
effekten ska pendla sinusformigt med konstant amplitud.

Steg 2 Andra periodtiden pa den sinusformade variationen fran 10 s till 8 s. De
sinusformade variationerna bor ligga pa tills stationartillstand uppnas i
pendlingarna av aktiv effekt.

Steg 3 Andra periodtiden for de sinusformade variationerna pa4 samma satt som i
steg 2 for periodtiderna 7 s,6s,5s,4s,3,5s,3s,25s,2s,1,5s,1,0s,
0,9s,0,8s,0,6s,0,4s,0,2soch0,1s. Innan periodtiden andras ska
stationartillstand ha uppnatts.

Efter att proven utfors dterupprepas samtliga prov ovan fast med PSS
funktionen aktiverad. Proven pa PSS (med och utan aktivering) utfors pa
foljande aktiva effektnivaer:

> Pmax

> Légsta niva med reglerforméga
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2.22.7 Analys av prov

De aktiva effektpendlingar som uppkommer vid sinusformade variationer av
spanningen kommer att vara sinusformade och ha samma periodtid, Tn, som
periodtiden pa den palagda sinusformade spanningsvariationen enligt:

2r
AP, X sin(=— Xt + ¢@,,)

T
Amplituden, AP,, samt fasforskjutningen, ¢n, pa de sinusformade
effektvariationerna kommer att variera med periodtiden, Ty, vilket
exemplifieras i Figur 25. I figuren visas rena sinusformade variationer av den
aktiva effekten men provresultatet kan ofta avvika en del frén rena
sinusformade variationer. For dessa fall tas fundamentalkomponenten av
effektpendlingen fram genom FFT analys.

Utifran provet fas amplituden pé effektpendlingarna, AP, samt
tidsfordrojningen, tn, mellan de sinusformade spannings- och
effektvariationerna. Eftersom en period motsvarar 360° beraknas
fasforskjutningen mellan spanning och aktiv effekt enligt:

360
Pn = T_n Xty
0.04 104
N\ B
0.02 \ 102
—
g 2AP, /\ é
= +—
E 0 ! 100@
S ©
%) B
-0.02 \ \'/j/ 08
'€ Tn .
-0.04 96
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Tid (s)

Figur 25 Pélagd sinusformad spanningsvariation (bld) och sinusformad aktiv
effektvariation (gron).
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Utifran framtagna viarden pa amplituder och fasforskjutningar ritas
Bodeliknande diagram upp 6ver forstarkning (amplitud pé aktiva effekten)
samt fasvridning (vinkel ¢n mellan aktiv effekt och spanning).

2.22.8 Resultat av prov

Provet ska anses vara godkant om ddmpningen av effektpendlingarna med
periodtider pa 1-4 s (frekvensintervall 0,25-1 Hz) blir bittre, dvs. ldgre
amplitud pa effektpendlingarna, med PSS funktionen aktiverad.

2.23 Ovriga site-specifika krav

Enligt RfG har berord systemansvarig och berord systemansvarig for
overforings-systemet ratt att inkludera ytterligare krav som ar generella eller
specifika for varje enskild kraftproduktionsmodul.
Overenstimmelseprovningen ska i forekommande fall #ven inkludera dessa
krav.

2.24 Feltalighet

Kraftproduktionsmodulers feltalighet ar fundamental for kraftsystemets
stabilitet och darfor ar det viktigt att feltdligheten verifieras. Att utfora ett prov
med en trefasig kortslutning i anslutningspunkten vid ett helt intakt och fullt
drifttagen natstruktur kan dock vara riskfyllt och darfor utfors detta prov
enbart efter 6verenskommelse mellan berord systemansvarig, berérd
systemansvarig for 6verforingssystemet och dgaren av
kraftproduktionsmodulen. For de fall dar ovanstaende prov inte bedoms kunna
utforas (flertalet fall) finns alternativa prov foreslagna. Aven for alternativa
prov giller att 6verenskommelse ska ske mellan berord systemansvarig, berord
systemansvarig for 6verforingssystemet och dgaren av
kraftproduktionsmodulen om vilket/vilka prov som ska utforas.

2.24.1 Hinvisning till krav

> RfG: Avdelning 2, kapitel 1, artikel 14.3, 16.3, 17.3

> EIFS 2018:2: 3 kap, 34-35, 37-40 §, 4 kap, 6 §

2.24.2 Syfte med prov

> Visa kraftproduktionsmodulens férméga att forbli ansluten till natet med
stabil funktion vid en stum trefasig kortslutning i anslutningspunkten med
en franbortkopplingstid pa 200 ms.
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> Visa att en trefasig kortslutning i anslutningspunkten med en
franbortkopplingstid pa 200 ms resulterar i att spanningsprofilen i
anslutningspunkten ej underskrider den spanningsprofil som visas med bla
kurva i Figur 27 nedan.

> Visa att de for kraftproduktionsmodulen nodvandiga hjalpkraftsystemen
klarar av den spanning-tidprofil som fas i samband med en trefasig
kortslutning i anslutningspunkten.

> Visa att den aktiva effektproduktionen (medeleffekten) har dterhamtat sig 5
s efter att felet intraffade. (kravet giller egentligen vid 100 ms
felbortkopplingstid men uppfylls effektkravet d&ven vid 200 ms behover inte
provet aterupprepas vid 100 ms felbortkopplingstid).

Beroende pa vilken prestanda som ska verifieras utfors olika prov pa feltélighet.
Verifiering av viss prestanda genom prov kan &ven innebéra stora risker for
kraftsystemet och den provade kraftproduktionsmodulen och berérd
systemansvarig och/eller berord systemansvarig for 6verforingssystemet kan
da gora bedomningen att dessa prov ska utforas pa alternativa sétt eller utga.
Nir ett prov utfors pa ett alternativt satt sa syftar det i manga fall till att
validera att den simuleringsmodell som anvénds pé ett korrekt sitt
representerar kraftproduktionsmodulens verkliga beteende och provet ska da
kompletteras med olika typer av simuleringar.

2.24.3 Trefasig kortslutning i anslutningspunkten med en feltid pa
200 ms

Utforande av prov

Prov utfors da den aktiva effektutmatningen i anslutningspunkten ar Pmax och
kraftproduktionsmodulen ar nagot 6vermagnetiserad vilket medfor att den
reaktiva effektutmatningen i anslutningspunkten ar kring o Mvar. Om mojligt
ska berord systemansvarig justera spanningen i anslutande nét si att den
hamnar pa relativtalet 1. I samband med prov ska om méjligt helt intakt och
fullt drifttagen natstruktur rdda bade fore och efter fel i anslutningspunkten.
Berord systemansvarig och/eller berord systemansvarig for
overforingssystemet kan gora bedomningen att paverkan vid ett helt intakt och
fullt drifttagen natstruktur blir for stor och darfor kan en reducerad natstruktur
komma att anvindas vid provet. Detta kan dock fa en negativ paverkan pa
feltdligheten varfor en reducering av feltiden kan komma att ske. Provet kan da
utforas med en forkortad feltid i enlighet med avsnitt 2.24.5.

Beroende pa hur strukturen ser ut i anslutningspunkten/stéllverket kommer
prov att utféras pé olika sitt. Exempelvis kan anslutningspunkten vara vid ett
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2-brytarstallverk som i Figur 26 dir anslutningen till kraftproduktionsmodulen
G1 sker via transformator T1. Det finns dven i manga stillverk shuntreaktorer
och en mojlighet ar da att anvinda facket dar shuntreaktorn finns installerad,
se Figur 26. Nedanstdende beskrivning av utférande av prov utgar ifran att
strukturen for ett 2-brytarstillverk enligt Figur 26 rader men i det specifika
fallet méste naturligtvis en anpassning ske till rdidande forhallanden i
stationen.

Steg 1: Utfor en driftomliaggning i stillverket som gor att skena B frankopplas
och blir spanningslos, se rodmarkerade brytare i figuren som betecknar att
brytarna ar franslagna.

Steg 2: Applicera en trefasig kortslutning pa skena B vilket visas till vinster i
figuren.

Steg 3: Slé till brytare T1B-400-S sa att skena A kortsluts.

Efter att steg 3 utforts kommer relaskydd att detektera felet och frankoppling
sker genom att brytare T1B-400-S frankopplar felet. Tidsfordrojningen av
relaskydd for frankoppling av brytare T1B-400-S behover fore provet justeras
och avprovas si att onskad frankopplingstid fas. Detta kan medfora att dven
tidsfordrojningar pa andra skydd i stationen maste anpassas och provas. For
vissa skydd kan det vara svart att stélla in 6nskad tidsférdr6jning och da far
alternativa satt anviandas for att astadkomma onskad feltid.

L2 L1

| | 400

L; ¥ L P
e
-

G1

Figur 26 Principiell beskrivning av ett tvabrytarstallverk dar en kraftproduktionsmodul ansluts
via en transformator T+1 och dar kortslutning appliceras pa skena B eller genom att anvanda
shuntreaktorns fack.

Resultat av prov

Prov ska anses godkidnda om:
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> Kraftproduktionsmodulen bibehéller ndtanslutningen med fortsatt stabil
funktion.

> Den aktiva effektproduktionen (medeleffekten) fran
kraftproduktionsmodulen har atergatt till Pmax inom 5 s efter att felet
intraffade (kravet giller egentligen vid 100 ms felbortkopplingstid men
uppfylls effektkravet dven vid 200 ms behover inte provet aterupprepas vid
100 ms felbortkopplingstid).

> Spénningen i anslutningspunkten efter att felet frinkopplats 6verskrider
den nedre grans som utgors av spannings-tidsprofil som anges i Figur 27
nedan (bla kurva).

> De i hjilpkraftsystemet viktiga komponenterna forblir anslutna och driften
av kraftproduktionsmodulen kan fortsitta.

2.24.4 Alternativa prov pa feltalighet

Om ett fullskaligt/verkligt prov med en frankopplingstid om 200 ms inte kan
utforas kan alternativa prov med kompletterande simuleringar anviandas for att
verifiera kravuppfyllnaden. Vilka prov som ska/kan utféras 6verenskommes
mellan dgaren av kraftproduktionsmodulen och berord systemansvarig och
berord systemansvarig for 6verforingssystemet. Det innebar att denna
provning kommer att vara anldggningsspecifik. Kraftproduktionsmoduler som
utfort ett fullskaligt prov med en felbortkopplingstid om 200 ms och vid detta
prov dven pavisat att den aktiva effektproduktionen 5 s efter felet atergétt till
Pmax behover inte utfora nagra alternativa prov.

2.24.5 Forkortad frankopplingstid

Utforande av prov

Prov utférs pd samma sitt och vid samma produktion av aktiv och reaktiv
effekt som beskrivits for ett fullstindigt prov enligt ovan. Till skillnad mot ett
fullstandigt prov kommer frankopplingstiden inte att vara 200 ms utan
frankopplingstiden &dr anpassad till en kortare tid, exempelvis 100 ms
alternativt den normala frankopplingstid som fas med normala
skyddsinstillningar (momentan frankoppling/utan tidsférdréjning). Om prov
tidigare utforts med en felbortkopplingstid om 200 ms, som beskrivs i avsnitt
2.24.3, och inte kravet att den aktiva effektproduktionen &tergétt till Pmax inom
5 s uppfyllts ska provet utforas med en felbortkopplingstid som &ar 100 ms.

Analys av prov
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Efter att provet genomfo6rts simuleras i enlighet med bilaga 5
Overenstimmelsesimuleringar, i erhéllen nitekvivalent frn berérd
systemansvarig, en likadan trefasig kortslutning med en frankopplingstid som
overensstimmer med den frankopplingstid som erhélls vid provet. Vid provet
uppmaitta parametrar jamfors darefter med motsvarande simulerade virden,
dvs. validering sker av modellen i enlighet med bilaga 7 Modellvalidering.
Exempel pa parametrar som ar viktiga att inkludera i métning och simulering
ar spanning i anslutningspunkten och pa generatorklimmorna, faltstrom,
faltspanning (alternativt matarfaltspanning/matarfaltstrom), frekvens/varvtal
pa generator, fasldge pa generatorspanning, aktiv effekt fran generator och
utmatning pa anslutande nit samt strommar pa anslutande ledningar. Om
mojligt bor ocksa utrustning for att méta rotorvinkeln installeras vid provet.
Om jamforelsen visar att simuleringen ger ett béttre beteende dn provet ska
modellen/parametrisering justeras si att modellen ger lika eller nigot simre
beteende an provet.

Resultat av prov
Resultatet av prov ska anses godkéant om:

> Den aktiva effektproduktionen (medelvirdet) fran
kraftproduktionsmodulen har atergatt till Pmax inom 5 s efter att felet
intraffade

> Uppmitta och simulerade parametrar 6verensstimmer med varandra i
enlighet med beskrivningen i bilaga 7 Modellvalidering.

Utover detta ska simulering utféras med en frankopplingstid pa 200 ms i
enlighet med beskrivning i bilaga 5 Overensstimmelsesimuleringar.
Simuleringen ska visa att anldggningen klarar kravet.

2.24.6 Prov pa hjilpkraftsutrustningen

Hjalpkraftutrustningen till en kraftproduktionsmodul varierar beroende pa typ
av anlaggning. For en del kraftproduktionsmoduler kan hjalpkraften besta av
manga delar som ar kritiska for att anldggningen ska bibehélla sin produktion
efter exempelvis en kortslutning i yttre nat. For att sikerstilla att
kraftproduktionsmodulen klarar av det dimensionerande kravet som stélls i
anslutningspunkten (bla kurva i Figur 27) kan en speciell testutrustning
anviandas som kan generera denna spanning. Ett alternativt prov kan istallet
utféras som motsvarar att spanningen pa hjalpkraftsystemet foljer rod kurva i
Figur 27. Detta prov ar svarare att uppfylla men kan utforas pa ett enklare sitt
och utan en speciell provutrustning.
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Figur 27 Bla kurva visar krav pa talighet mot spanning i anslutningspunkten medan réd
kurva visar spanning for alternativt prov.

Utforande av prov

Provet baseras pa att kraftproduktionsanlaggningen kraftforsorjs i enlighet
med Figur 28, men om spanningsmatning sker pa annat siatt anpassas om
mojligt provet utifran dessa forutsattningar. Dessutom forutsitts att
anldggningen har en omkopplingsautomatik som kopplar in alternativ
spanningsmatning om ordinarie matning forsvinner. Om befintlig
omkopplingsautomatik sker med “blink” och att hjalpkraften ar spanningslos
under >0,75 s, se rod kurva i Figur 27, kan ordinarie omkopplingsautomatik
anvandas. Annars justeras omkopplingsautomatiken genom att lagga in en
extra tidsfordrgjning sa att hjalpkraften blir spanningslés >0,75 s.

Under normal drift matas hjalpkraften via transformator LT, dvs. brytare LT-
11-S ar tillslagen och brytare T91-11-S till transformator T91 ar franslagen.
Transformator T91 dr dock spanningssatt via 130 kV och brytare T91-130-S.

Provet utfors enligt stegen nedan nar den aktiva effektproduktionen ar Pmax och
den reaktiva effektproduktionen fran kraftproduktionsmodulen ar nagot
overmagnetiserad vilket medfor att den reaktiva effektutmatningen i
anslutningspunkten ar kring o Mvar.

Steg 1: Sla fran brytare LT-11-S varvid hjalpkraften pa 11 kV blir spanningslos
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Steg 2: Den interna automatiken pa anldggningen slar darefter till brytare T91-
11-S varvid ater hjalpkraften pa 11 kV blir spanningssatt.

Resultat av prov
Provet ska anses godkant om:

> Den for kraftproduktionsmodulen viktiga hjalpkraften klarar av
omkopplingen

> Kraftproduktionsmodulen bibehéller natanslutningen med fortsatt stabil
funktion

> Om den aktiva effektproduktionen (medeleffekten) fran
kraftproduktionsmodulen minskas pa grund av provet ska den ha atergatt
till Pmax inom 5 s efter att brytare LT-11-S slogs fran (kravet giller egentligen
vid ett fel med 100 ms felbortkopplingstid men om inte ett sidant prov
utforts flyttar kravet 6ver till detta alternativa prov)

400 T1-400-S
T1
T91-130-S 20 kV
G1-20-S
To1
LT G1
To1-11-5 LT-11-S
kv Hjalpkraft

Figur 28 Principbild av en typisk anslutning av en stérre kraftproduktionsmodul.

2.24.7 Kraftproduktionsmoduler som anvinder snabbstingning av
reglerventil/”fast valving”

Det finns ett flertal kraftproduktionsmoduler som anvander aktivering av "fast
valving” som ett sitt att snabbt minska den mekaniska effekt som pafors
turbinen under och efter att en kortslutning intraffat i natet. Aktivering av “fast
valving” baseras ofta pa frekvensderivata/varvtalsderivata och
frekvens/varvtal. For att funktionen med “fast valving” ska gora nytta kravs att
detektering och aktivering av funktionen sker snabbt.

“Fast valving” aktiveras ocksa ofta baserat pa brytarldge. Typiskt anvinds
generatorbrytare och brytare till aggregattransformator (anslutning mot
anslutande nit) for att detektera att kraftproduktionsmodulen gatt in i
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husturbindrift eller kopplats bort. Under prov av “fast valving” maste eventuellt
tidsférdrojningen for aktivering av “fast valving” baserat pa brytarlidge
forlangas s att den inte aktiveras fore "fast valving” baserat pa
frekvensderivata och frekvens.

Utforande av prov

Provet utfors vid samma produktion av aktiv och reaktiv effekt som beskrivits
for det fullstindiga provet med en trefasig kortslutning pa 200 ms enligt ovan.
Provet utfors genom att antingen slé fran brytaren mot yttre nit och gé in i
husturbindrift/6drift eller genom att sla fran generatorbrytaren.

Analys av prov

Efter att provet genomforts simuleras ett franslag av samma brytare som slogs
fran vid provet i enlighet med bilaga 5 Overenstimmelsesimulering. Vid provet
uppmatta parametrar jamfors diarefter med motsvarande simulerade varden,
dvs. validering av modellen i enlighet med bilaga 7 Modellvalidering. Exempel
pa parametrar som ar viktiga att inkludera i matning och simulering ar
spanning i anslutningspunkten och pa generatorklimmorna, frekvens/varvtal
pé generator, fasldage pa generatorspianning, aktiv effekt fran generator och
utmatning pa anslutande nit, reglerventilldage, och utsignal fran
turbinregulator. Om jamf6relsen visar att simuleringen ger ett bittre beteende
an provet ska modellen/parametrisering justeras sa att modellen ger lika eller
nagot simre beteende &n provet.

Resultat av prov
Resultatet av prov ska anses godkant om:
> Uppmiatta och simulerade parametrar 6verensstimmer med varandra.

Utover detta ska simulering baserat pa uppdaterad simuleringsmodell utforas
med en frankopplingstid pa 200 ms i enlighet med beskrivning i bilaga 5.
Simuleringen ska visa att anldggningen klarar uppstillda krav.

2.24.8 Applicering av fel pa generator/hjilpkraftskena

Ett antal kraftproduktionsmoduler, ex kraftvirmeverk och mottrycksturbiner i
processindustrin, har sin hjidlpkraft ansluten till ssmma spanningsnivé/skena
som generatorn, se Figur 30. Vissa kraftproduktionsmoduler har dven delar av
anlaggningen med duplex stéllverk (bade A och B skena som indikeras med
streckad linje i Figur 30). Pa en del andra kraftproduktionsmoduler finns en
generatorskena dar det finns ett reservfack tillgangligt, se Figur 29.
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For ovanstaende exempel pa kraftproduktionsmoduler kan det vara enklare att
applicera ett fel pa generatorskenan istillet for i anslutningspunkten. Pa sa sétt
kommer péafrestningen pa anslutande kraftnit att bli vasentligt mindre och
forutsattningarna for att kunna utfora provet blir battre. Provet kraver dock att
brytaren till aktuellt reservfack har férmagan att bryta den felstrém som
uppkommer.

Att applicera en stum trefasig kortslutning pa generatorskenan kommer
innebara att spanningen sjunker ned till 0 pa generatorn. Dessutom kommer
spanningen pa hjalpkraftskenan ocksa att bli 0. Sammantaget kan detta ge ett
tuffare krav 4n om kortslutningen appliceras i anslutningspunkten. Det innebar
i sin tur att utvarderingskriterierna kan behova justeras nagot.

T1-S
T1
15 kV Reservfack
G1-15-S R-15-8
To1
LT éGl
T91-11-8 LT-11-S
11 kV
Hjalpkraft

Figur 29 Exempel pa anlaggning med reservfack pa generatorskenan dar den trefasiga
kortslutningen appliceras i reservfacket.

A 1kV Reservfack

Figur 30 Exempel pa kraftproduktionsmodul dar generator ar ansluten till samma skena som
hjalpkraften och det ibland &ven kan finnas en extra skena (streckad).

Utforande av prov

Prov utfors da den aktiva effektutmatningen i anslutningspunkten ar Pmax och
kraftproduktionsmodulen dr nagot 6vermagnetiserad vilket medfor att den
reaktiva effektutmatningen i anslutningspunkten ar kring o Mvar. Om mojligt
ska berord systemansvarig justera spanningen i anslutande nét sa att den
hamnar pa relativtalet 1. I samband med prov ska om méjligt helt intakt och
fullt drifttagen natstruktur rdda bade innan och efter fel i anslutningspunkten.
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Prov utgar ocksa ifran att den struktur pa uppbyggnad/anslutning av
kraftproduktionsmodulen som finns beskriven i Figur 29 eller Figur 30 giller.
Om strukturen skiljer sig fran den beskrivna kan olika anpassningar behéva
goras.

Steg 1: Utfor en omkoppling i stéllverket som gor att skena B i Figur 30 kopplas
bort och blir spanningslds, dvs. sld fran kopplingsbrytare K-11-S.

Steg 2: Applicera en trefasig kortslutning pa skena B (till vinster i Figur 30)
eller i reservfacket vilket visas i bade Figur 29 och Figur 30 (till hoger).

Steg 3: Sla till brytare K-11-S eller R-11-S/R-20-S si att kortslutning fas i
stillverket.

Efter att steg 3 utforts kommer reliaskydden att detektera felet och brytare K-11-
S eller R-11-S/R-20-S kommer att kopplas bort varvid felet bortkopplas.
Tidsfordrojningen for reldskyddet for bortkoppling av brytare behover justeras
och avprovas si att onskad frankopplingstid fas. Detta kommer ocksa krava att
tidsfordrojningar pa andra skydd i stationen maste justeras.

Resultat av prov
Prov ska anses godkidnda om:

> Kraftproduktionsmodulen bibehéller ndtanslutningen med fortsatt stabil
funktion

> Den aktiva effektproduktionen (medelvirdet) fran
kraftproduktionsmodulen har atergatt till Pmax inom 5 s efter att felet
intraffade (egentligen géller detta krav vid en felbortkopplingstid pa 100 ms
men om kravet klaras vid 200 ms behéver provet inte dterupprepas med
100 ms felbortkopplingstid)

> Spanningen i anslutningspunkten efter att felet bortkopplats 6verskrider
den spannings-tidsprofil som anges i Figur 277 ovan (bla kurva).

> De i hjilpkraftsystemet viktiga komponenterna forblir anslutna och driften
av kraftproduktionsmodulen kan fortsatta

> Uppmiatta och simulerade parametrar 6verensstimmer med varandra.

Eftersom prov med kortslutning pa generatorskenan dr mer utmanande dn
prov da en kortslutning fas i anslutningspunkten kan ovanstaende
utvarderingskriterier beh6va anpassas négot efter de faktiska forhéllanden som
giller vid provet.
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3 Utformning av provprogram

3.1 Hanvisning till krav

> RfG: Avdelning 4, kapitel 1, artikel 40.4

3.2 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 6verenstaimmelseprov ges i den har bilagan, men
en del specifikationer behover goras infor provningen pa varje enskild
kraftproduktionsmodul. 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.

3.3 Utformning av provprogram

Provprogrammet ska innehéalla, men inte begrinsas till féljande uppgifter:

> Datum och tidsschema for planerad provning.

> 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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