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Ordlista och begrepp

Ord/begrepp Forklaring
AFK Automatisk forbrukningsbortkoppling (AFK).

Advanced Realtime Interactive System for Training and Operation
ARISTO (ARISTO) &r en interaktiv kraftsystemsimulator som anvénds for

att trdna och utbilda operatdrer och annan driftpersonal samt for
olika typer av analysandamal.

Betydande natanvéndare

En betydande natanvandare sasom definieras i System Operation
Guidelines (se SO i ordlistan) kan vara nagon av féljande:

a) Befintliga och nya kraftproduktionsmoduler som ar
klassificerade, eller skulle kunna klassificeras, som typ B, C och D
i enlighet med kriterierna i artikel 5 i Grid Connection of
Generators, RfG (se RfG i ordlistan).

b) Befintliga och nya férbrukningsanlaggningar som ar anslutna till
overforingssystem.

c) Befintliga och nya slutna distributionssystem som ar anslutna till
overforingssystem.

d) Befintliga och nya férbrukningsanlaggningar, slutna
distributionssystem och tredje parter, om de tillhandahaller
efterfrageflexibilitet direkt till den systemansvarige for ett
overforingssystem i enlighet med kriterierna i artikel 27 i Demand
Connection Code, DCC (se DCC i ordlistan).

e) Leverantorer av omdirigering av kraftproduktionsmoduler eller
férbrukningsanlaggningar genom aggregering samt leverantorer
av aktiva reserver i enlighet med del IV avdelning 8 i SO.

f) Befintliga och nya system fér hogspand likstrom i enlighet med
kriterierna i artikel 3.1 i High Voltage Direct Current Connections,
HVDC-koden (se HVDC-koden i ordlistan).

Demand Connection Code (DCC), kommissionens férordning (EU)

DCC 2016/1388! av den 17 augusti 2016 om faststallande av
natforeskrifter for anslutning av férbrukare.
Distribution System Operator (DSO), systemansvarig for
distributionssystem. | Sverige regionnatagare och lokalnatagare.
DSO Agare till s.k. icke koncessionspliktiga nat (industrinét) raknas i

vissa sammanhang som DSO och har dd samma skyldigheter som
region- och lokalnatagare. En DSO kan aga bade lokal- och
regionnat.

1 Dokumentet finns for nedladdning (PDF) via: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R1388&from=EN
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EMT-modell

Elektromagnetisk Transient-modell (EMT-modell). En
kraftsystemmodell som representerar kraftsystemet alla tre faser
och anvander momentanvarden pa strom for att berékna snabba
elektromagnetiska transienter.

HVDC-koden

High Voltage Direct Current Connections (HVDC), kommissionens
férordning (EU) 2016/14472 av den 26 augusti 2016 om
faststéllande av natforeskrifter med krav for natanslutning av
system for hogspand likstrom och likstrémsanslutna
kraftparksmoduler.

IEC-modeller

| denna rapport en benamning pa de generiska modeller for
vindkraft som IEC har utvecklat enligt standarden
IEC 61400-27-1.

KORRR

Key Organisational Requirement Roles and Responsibilities
(KORRR)3. Forslag fran alla systemansvariga for
overforingssystem avseende viktiga organisatoriska krav, roller
och ansvarsomraden nar det galler datautbyte i enlighet med
artikel 40.6 i kommissionens forordning (EU) 2017/14857 av den 2
augusti 2017 om faststallande av riktlinjer for driften av
elbverforingssystem. Metod framtagen av alla berérda TSO:er och
godkand av alla berdrda tillsynsmyndigheter, dvs.
Energimarknadsinspektionen (Ei) for svensk del.

Kraftproduktionsmodul

Definieras i RfG (se RfG i ordlistan). En kraftproduktionsmodul ar
antingen en synkron kraftproduktionsmodul (synkrongenerator)
eller en kraftparksmodul.

Nedanstéende tabell visar klassificering enligt RfG, och som
relateras till i detta dokument.

Troskelvarden for Typ A Typ B Typ C Typ D

Maxeffekt 208kW 215MW =210 MW =30 MW

och och och eller

Anslutningsspanning <110 kV <110kV <110kV =110 kV

2 Dokumentet finns for nedladdning (PDF) via: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R1447&from=EN

3 Dokumentet finns for nedladdning (PDF) via: https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-
documents/nc-tasks/SOGL/SOGL_A40.6_180227_KORRR_180314.pdf
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Kraftparksmodul

Enligt definition i RfG (se RfG i ordlistan): En kraftparksmodul &ar
en eller flera elproduktionsenheter (t.ex. vindkraftverk eller
solpaneler) som antingen &r asynkront anslutna till natet eller
anslutna via kraftelektronik, och som dessutom har en enda
anslutningspunkt till elnatet.

Asynkront anslutna elproduktionsenheter bér, om de ar samlade
sa att de tillsammans utgor en ekonomisk enhet och om de har en
gemensam anslutningspunkt, bedémas efter sin sammanlagda
kapacitet.

Kraftproduktionsanlaggning

En (kraft)produktionsanlaggning bestar av en eller flera
kraftproduktionsmoduler som &ar anslutna till elnétet i en eller flera
anslutningspunkter.

Kraftsystemhubben kommer vara det nav dar aktorer levererar och
hamtar data. Syftet med Kraftsystemhubben ar att férenkla

Kraftsystemhubben datautbytet mellan aktorer i kraftsystemet, for att pa sa satt uppna
effektivare processer och arbetssatt. Mer information finns pa
hemsidan Kraftsystemhubben*.

Kraftsystemobjekt ar ett samlingsbegrepp for den utrustning som

Kraftsystemobjekt ingar i ett kraftsystem, dvs. transformator, generator,

ledningssegment, reaktor, kondensator, brytare, franskiljare, etc.

Modellansvar

Ansvar for att se till att ett visst kraftsystemobjekt eller anléaggning
finns modellerad i en specifik kraftsystemmodell.

Néatmodell,
kraftsystemmodell

Datauppséattning som beskriver ett elkraftsystems egenskaper,
elektriska parametrar for ingdende kraftsystemobjekt och hur
dessa ar kopplade till varandra. En fullstandig natmodell bestar av
tre delar, lastflodesmodell, felstromsmodell och dynamisk modell.
Till lastflédesmodellen kopplas inmatningar, produktioner och
laster.

Natvarn

Natvarn ar ett samlingsnamn for de funktioner som har till uppgift
att automatiskt gora ingrepp i natet vid forsvagat nét eller i
samband med driftstérningar. | begreppet natvarn ingar foljande
automatiker:

Produktionsfrankoppling (PFK)

Systemvarn

Automatisk forbrukningsfrankoppling (AFK)

Extremspéanningsautomatik (EXA)

4 Webbplats: https://www.svk.se/kraftsystemhubben
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Observerbarhetsomrade

En TSO:s eget 6verforingssystem och relevanta delar av anslutna
DSO:ers distributionssystem samt angransande TSO:ers
Overforingssystem. TSO:n ansvarar for vervakning och
modellering i realtid for observerbarhetsomradet for att bibehalla
driftsakerheten i sitt kontrollomrade, inklusive externa anslutningar.

Kort beskrivet kan observerbarhetsomradet i Sverige sagas
omfatta:

> 400 - 70 kV-naten i Sverige.

> For spanning < 70 kV, natelement mellan en
kraftproduktionsmodul av typ D och upptransformering
mot 130 — 70 kV.

Se Svk (2020/672)° och tillhérande forklarande dokument for en
fullstandig definition.

Omfattningen kommer att revideras minst vart tredje ar. Det
innebér att ytterligare anlaggningsdelar med lagre spanningsnivaer
kan komma att inkluderas i observerbarhetsomradet.

RfG

Requirements for grid connection of generators (RfG),
kommissionens férordning (EU) 2016/6316 av den 14 april 2016
om faststéllande av néatféreskrifter med krav for natanslutning av
generatorer.

RMS-modell

Root-Mean-Square-modell. En effektivvardesmodell dar objekten
ar modellerade med teorin om symmetriska komponenter.

SCR

Short-Circuit-Ratio (SCR). | denna rapport relevant for
kraftparksmoduler. Beréknas utifran kortslutningseffekten (MVA) i
anslutningspunkten, utan kraftparksmodulen ansluten, dividerat
med den installerade effekten (MW) hos kraftparksmodulen.

SO

System Operation Guidelines (SO), kommissionens férordning
(EU) 2017/14857 av den 2 augusti 2017 om faststallande av
riktlinjer for driften av eléverféringssystem.

5 Dokumentet finns for nedladdning (PDF) via:
https://lwww.svk.se/contentassets/c7ba36defb8c47fe91ea01455421a966/definition_av_observerbarhets

omradet_v1.0.pdf

6 Dokumentet finns fér nedladdning (PDF) via: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631&from=EN
” Dokumentet finns for nedladdning (PDF) via: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485&from=EN
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Station

Station avser i detta sammanhang en férdelningsstation,
produktionsanléaggning, férbrukningsanléaggning och/eller
energilager. Begreppet station anvands har endast for att
identifiera kraftsystemobjekt och lokalisera dem geografiskt.
Kraftsystemobjekten i en station kan ha olika agare, vilket innebér
att en station kan besta av flera delar med olika agare, t.ex.
anslutande linjer &gs av en DSO, transformatorer och stallverk av
en annan och en produktionsanldaggning kan vara direktansluten i
ett utgdende fack.

Synkrona
kraftproduktionsmoduler

Enligt kommissionens férordning (EU) 2016/6318: En odelbar
uppsattning av apparater som kan generera elektrisk energi sa att
frekvensen av den genererade spénningen, generatorns varvtal
och natspanningens frekvens har ett konstant forhallande och
déarmed &ar synkroniserade.

TSO

Transmission System Operator (TSO), systemansvarig for
overforingssystemet. Svenska kraftnat &r TSO i Sverige, Statnett
ar TSO i Norge, Fingrid & TSO i Finland och Energinet &r TSO i
Danmark.

WECC-modeller

I denna rapport en forkortning for de generiska modeller, sa
kallade Renewable Energy System models, som organisationen
Western Electricty Coordinating Council (WECC) har utvecklat och
som ger en RMS-representation av en kraftparksmodul.

Overforingssystem

Det transmissionsnat som TSO forvaltar och driver.

Overgripande reglersystem
for spanningsreglering
och/eller reaktiv
effektreglering

Avser exempelvis ett reglersystem som mater en spanning eller ett
reaktivt effektflode i en punkt, och som utifran en logik
kommunicerar samt koordinerar bérvarden och/eller
kopplingsléagen hos produktionsanlaggningar, lindningskopplare,
shuntreaktorer eller kondensatorbatterier.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Omstillningen av kraftsystemet stéller allt hogre krav pa systemoperatérerna
for att kunna bibehalla ett stabilt kraftsystem och uppratthaélla driftsdkerheten.
For att kunna hantera framtida utmaningar, uppfylla lagkrav och fortsatt ta
ansvar for en saker systemdrift behover Svenska kraftnit etablera ett utokat
datautbyte av systemdriftinformation for att uppratthalla systemstabiliteten.
Genom ett utokat datautbyte med andra aktorer i kraftsystemet majliggors
automatisering, forbattring och nyutveckling av verktyg for systemdriften.

Svenska kraftnit har tidigare publicerat dokumentet Inforande av krav,
processer och vdgledning for datautbyte av systemdriftinformation

(Svk 2020/2824-5)8. Dokumentet ger en 6vergripande introduktion till
datautbytet och beskriver vilken nytta ett utokat datautbyte kommer att ge for
driften av det svenska kraftsystemet. Utover det 6vergripande dokumentet
kommer &tta stycken delrapporter publiceras. Delrapporterna fokuserar pa ett
visst omrade och beskriver specifika processer och format som systemansvariga
enats om for datautbytet inom respektive omrade. Delrapporterna innehaller
ocksa mallar och vigledande information till marknadens aktorer. Denna
rapport ir ett av dessa atta stycken delrapporter.

Innehéllet i rapporten grundas i artiklarna 43, 45, 48 och 51 frdn SO samt §1-4,
kapitel 3, 1 EIFS 2019:7 som pé ett 6vergripande sitt beskriver den
strukturdata som DSO och dgare av kraftproduktionsmoduler ska
tillhandahélla Svenska kraftnit. Dessutom bygger rapporten pa det godkdnda
forslaget KORRR (Key Organisational Roles Requirements and
Responsibilities) fran ENTSO-E.

1.2 Syfte

Rapporten syftar till att fastlagga krav och omfattning av datautbyte av
dynamiska kraftsystemmodeller mellan Svenska kraftnit, DSO och dgare av
kraftproduktionsmoduler. Dessa modeller anvands for dynamiska
simuleringar, bland annat for att 6vervaka och bestimma dynamisk stabilitet i
enlighet med artikel 38 i SO, men ocksa for att uppfylla de effektmal som
beskrivs i Svk 2020/2824-58. Rapporten innebar att datautbytet effektiviseras

8 Rapporten finns for nedladdning (PDF) via: https://www.svk.se/utveckling-av-
kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/kraftsystemhubben/datautbyte-legala-forutsattningar-och-krav/
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och formaliseras, vilket leder till h6jd kvalitet pa de dynamiska
kraftsystemmodeller som Svenska kraftnat och andra aktorer anvander sig av
for att sdkerhetsstilla driftsdkerheten av kraftsystemet.
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2  Omfattning och avgransningar

Rapporten ar avgransad till att gdlla dynamiska kraftsystemmodeller for system
och anldggningar, fraimst befintliga sddana, med stod av kommissionens
forordning (EU) 2017/14857 av den andra augusti 2017 (SO). Annan eller
ytterligare information vad géller dynamiska kraftsystemmodeller i enlighet
med kommissionens forordning (EU); 2016/631° av den 14 april 2016 (RfG),
2016/1388* av den 17 augusti 2016 (DCC), och 2016/14472 av den 26 augusti
2016 (HVDC-koden), omfattas inte av denna rapport.

Rapportens innehall har diskuterats i dialog med berérda parter inom
elbranschen for att sikerhetsstilla att de krav och processer som faststills ar
effektiva och praktiskt genomforbara. Dialogen har 4gt rum i tre olika
undergrupper dar varje grupp haft en serie med moéten. Varje undergrupp har
diskuterat modeller for olika typer av kraftsystemobjekt. Darmed har olika
aktorstyper inom branschen berorts vilket stillt krav pa deltagare med olika
typer av teknisk kompetens. Undergrupperna har varit féljande:

- Modeller for synkrona kraftproduktionsmoduler
- Modeller for kraftparksmoduler
- Modeller for automatiker och skydd i distributionssystem.

Den senare delen av rapporten ar uppdelad i olika kapitel utifran dessa
undergrupper, kapitel 8, 9 och 10.

Vid framtagandet av denna rapport har det inte faststallts for vilka
systemdrifttillstind modellerna &r giltiga. Fokus har istéllet legat pa normalt
drifttillstand och skarpt drifttillstind.

De typer av dynamiska kraftsystemmodeller som Svenska kraftnit behéver kan
delas in i RMS-modeller och EMT-modeller. EMT-modellerna omfattar dven
frekvensberoende impedanskaraktaristik. RMS-modellerna och EMT-
modellerna skiljer sig &t i detaljeringsgrad och anvinds for olika typer av
studier. Omfattningen och avgransningarna mellan modelltyperna skiljer sig
diarmed &t och beskrivs i avsnitt 2.1 och 2.2.

2.1 RMS-modeller

RMS-modeller eller Root-Mean-Square modeller grundar sig pa teorin om
symmetriska komponenter och innebar berakningar med effektivvarden for
strom och spanning. Svenska kraftniat anvinder RMS-modellerna for att
studera klassiska stabilitetsfenomen som frekvensstabilitet,
rotorvinkelstabilitet och spanningsstabilitet. Hos Svenska kraftnét gors detta i
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dagsliget i simuleringsverktygen PSS®E och ARISTO och exempelvis i
samband med foljande:

- Under avbrottsanalys, dar 6verforingskapaciteter berdknas och
avhjalpande atgirder tas fram.

- Under natplaneringen, nir bland annat natforstarkningar eller
anslutningsarenden utreds.

- For att i efterhand undersoka systemstorningar som intraffat.

- Vid framtagning och utvardering av tekniska funktionskrav pa
utrustning och anliggningar.

- Vid driftrelaterade tester av hur natet kan koras i extrema situationer
som exempelvis 6drift och dédnitsstart.

Dessutom anvinds hela eller delar av Svenska kraftnidts modeller av de andra
nordiska TSO:erna, av DSO, av dgare av produktionsanlaggningar och av annan
tredje part for olika stabilitetsstudier.

For de RMS-modeller som Svenska kraftnit efterfragar och de studier de
anvands for galler dessutom:

- Studierna gors ofta pa delar av kraftsystemet eller pa kraftsystemet som
helhet, men mer sillan pa enskilda aggregat och anlaggningar.

- Modeller 6ver kraftproduktionsmoduler ska representera modulens
beteende i anslutningspunkten, vilket inkluderar borvardesandringar
och externa hiandelser i nétet. Det senare innefattar trefasfel, planerade
och oplanerade till- och frankopplingar av kraftsystemobjekt,
spanningsstorningar samt frekvensstorningar. Modellerna behéver inte
kunna representera hindelser inom kraftproduktionsmodulens egna
nit, exempelvis i uppsamlingsnitet for en kraftparksmodul. I de fall
detta ar nodvandigt att studera, anvands istillet EMT-modeller.

- RMS-modellerna omfattar endast plusfoljdsdata och 50 Hz-
komponenten.

- Studierna omfattar elektromekaniska fenomen med tidsupplosningar
pa runt 5 ms och pendlingar med frekvenser normalt mellan 0.1-3 Hz.
For studier av frekvensreglerforlopp ar ocksa langsammare fenomen av
intresse.

- Simuleringstider varierar fran nagra sekunder till flertalet timmar
beroende pa typ av studie.

- Modeller for kraftparksmoduler forviantas vara representativa for en
SCR tminstone ner till 3.
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De objekt som ska modelleras med en dynamisk RMS-modell ar f6ljande:

- For synkrona kraftproduktionsmoduler:
o Synkronmaskinen
o Magnetiseringssystemet
o Turbin- och turbinreglering

o Lindningskopplarautomatik och 6vermagnetiseringsskydd hos
aggregattransformatorn

o Over- och underspinningsskydd samt 6ver- och
underfrekvensskydd.

- For kraftparksmoduler:

o Den enskilda kraftproduktionsenhetens (exempelvis
vindkraftsturbinens)

*  Primdéra drivkraft
=  Generator och omriktare
= Reglersystem for aktiv och reaktiv effekt

= Over- och underspinningsskydd samt 6ver- och
underfrekvensskydd

o Parkregulator
o Lindningskopplarautomatik for parktransformator

o Eventuella extremspanningsautomatiker for reaktorer och
kondensatorbatterier inom kraftparksmodulen

- For automatiker och skydd i distributionssystem:

o Lindningskopplarautomatiker for transformatorer, inklusive
fasvridande transformatorer

o Extremspanningsautomatiker for reaktorer och
kondensatorbatterier

o Lindningskopplarautomatiker for reaktorer
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o Overgripande reglersystem for spanningsreglering och/eller
reaktiv effektreglering?®

o Ovriga nitvirn, produktionsnedstyrningar och
ledningsbortkopplingar

o FACTS och HVDC

o Overlastskydd for ledningar

o Overlastskydd for transformatorer

o Overmagnetiseringsskydd for transformatorer

o Spannings- och frekvensskydd for forbrukningsanlaggningar
som inte ar AFK

Modeller 6ver aggregerade lasters dynamiska beteende, utover frekvens och
spanningsskydd, behandlas inte i denna rapport da ett parallellt projekt pagar
med de nordiska TSO:erna inom detta amnesomrade.

Utover detta giller foljande angdende RMS-modellerna:

- Endast kraftsystemobjekt beldgna inom observerbarhetsomradet
omfattas av kraven i denna rapport.

- Idefall en kraftproduktionsmodul omfattas av RfG och har
tillhandahéllit simuleringsmodeller eller dataunderlag for hela eller
delar av dess anldggning, med avseende pa exempelvis
synkronmaskinen, magnetiseringssystem och s vidare, har de dven
uppfyllt kraven for motsvarande delar i denna rapport. Detsamma
géller for distributionssystem som omfattas av kraven i DCC.

- Om andringar i instéllningar gors som innebar att modellerna behover
uppdateras, ska detta goras oavsett ifall modellerna har tillhandahéllits
i samband med RfG, DCC eller kraven i denna rapport.

® Avser exempelvis ett reglersystem som mater en spanning eller ett reaktivt effektfldde i en punkt, och
som utifrdn en logik kommunicerar samt koordinerar bérvéarden och/eller kopplingslagen hos
produktionsanlaggningar, lindningskopplare, shuntreaktorer eller kondensatorbatterier.
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2.2 EMT-modeller

EMT-modeller anvinds generellt for att studera elektromagnetiska fenomen
och for olika typer av interaktionsstudier, det vill sdga fenomen och studier dar
varken RMS-modellernas bandbredd eller detaljeringsgrad ar tillracklig. EMT-
modellerna modellerar kraftsystemets alla tre faser och visar, till skillnad fran
RMS-modellerna, momentanvarden for strom och spanning. Modellerna som
kravs ar darfor betydligt mer komplexa jamfort med RMS-modellerna och en
EMT-modells representation av en anlaggnings kontrollsystem ar ofta mer eller
mindre identisk med det verkliga systemet.

Risken for uppkomst av olika interaktionsfenomen blir allt storre nar mer
omriktaransluten produktion, forbrukning och HVDC-lénkar ansluts till
systemet. Dessutom innebar fler AC-kablar i kraftsystemet att risken for vissa
interaktionsfenomen 6kar. Aven om synkrona kraftproduktionsmoduler kan
delta i vissa interaktionsfenomen ar det framst kraftparksmoduler som riskerar
att interagera. Darmed ar det framst kraftparksmoduler som Svenska kraftnat
behover EMT-modeller for och som kravstills i denna rapport.

Dessutom krivs inte EMT-modeller for alla kraftparksmoduler utan endast
sddana som Svenska kraftnit bedomer kan interagera med andra system pa ett
negativt sitt. Det kan exempelvis vara kraftparksmoduler i narheten av
seriekondensatorstationer som byggs om eller i narheten av kommande HVDC-
lankar. EMT-modellerna kommer inkludera en Thevenin-ekvivalent i
anslutningspunkten inom atminstone foljande frekvensomraden, 5-45 Hz
respektive 50-2500 Hz.
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3 Roller och ansvar

SO och EIFS 2019:7 beskriver roller och ansvarsomraden avseende datautbyte
av dynamiska modeller f6r systemansvarig for 6verforingssystemet,
systemansvarig for distributionssystemet och dgare av
kraftproduktionsmoduler. Dessutom beskriver KORRR 6vergripande ansvar
gillande tillhandahéllande av strukturdata som dven ar tillampligt pa de
dynamiska modellerna. I detta kapitel ssmmanfattas de tolkningar och
tillampningar som Svenska kraftnat gjort utifran dessa artiklar for att fa ett
effektivt datautbyte med hansyn taget till forutsattningar som finns i dagslédget.
Roller och ansvarsomraden kan komma att dndras ifall forutsiattningar och
behov dndras i framtiden.

3.1 Agare av kraftproduktionsmoduler

Agare av kraftproduktionsmoduler 4r ansvariga for att tillhandahalla fardiga
modeller eller modellunderlag for att ta fram dynamiska modeller, for de
kraftproduktionsmoduler som de dger och som finns innanfér
observerbarhetsomradet. Formatet for modellunderlag ar antingen ifyllda
mallar eller separata dokument. Formatet for fardiga modeller dr nagot av de
format som Svenska kraftnits simuleringsverktyg anviander, exempelvis
PSS®E eller PSCAD. Detaljer kring detta specificeras i avsnitten 8.1, 9.1 och
9.2. Agaren ska I6pande rapportera dindringar och korrigeringar av uppgifterna
1 dessa mallar, dokument eller modeller.

3.2 Agare av distributionssystem (DSO)

DSO ir ansvarig att tillhandahélla underlag for framtagning av dynamiska
modeller for sina automatiker och skydd inom observerbarhetsomradet, och
som namns i avsnitt 2.1. Beroende péa typ av automatik eller skydd sker detta pa
olika satt, se kapitel 10. Dessutom ar DSO ansvarig for att inhamta information
om de forbrukningsanldggningar som finns anslutna i DSO:s nit. DSO ska
lopande rapportera forandringar och felaktigheter i de uppgifter som de
tillhandahéller. DSO ska dven ge uppgifter om vilka kraftproduktionsmoduler
som finns anslutna i DSO:s nit.
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3.3 Svenska kraftnat

Svenska kraftnit ar ansvarig for att ta emot modeller och modellunderlag fran
DSO och dgare av kraftproduktionsmoduler och implementera dessa i sina
simuleringsverktyg over kraftsystemet. Det inkluderar att ta fram dynamiska
modeller for de fall nar endast modellunderlag har erhéllits. Svenska kraftnét
ska kunna forse dgaren av en kraftproduktionsmodul eller DSO med en
dynamisk modell 6ver deras anldggningar och kraftsystemobjekt som har tagits
fram utifran erhallet underlag, om sa 6nskas. Utover detta ska Svenska kraftnit
kunna tillhandahalla en sammantagen modell 6ver det svenska kraftsystemet
inkluderande dynamiska modeller till TSO:erna i det nordiska
synkronomradet.

18 (38)



Dynamiska kraftsystemmodeller — Processer, format och vagledning for datautbyte av systemdriftinformation

4 Kraftsystemhubben

Gemensamt for olika typer av datautbyte ar relationen till de faktiska
kraftsystemobjekten som utgor kraftsystemet. Realtidseffekten mits i en
matpunkt i anslutning till en specifik transformator, en produktionsplan avser
generatorerna i ett specifikt kraftverk, en dynamisk modell avser en ansluten
kraftproduktionsmodul, etc.

Grundstrukturen utgors saledes av kraftsystemobjekten i kraftsystemet. Genom
att allt datautbyte relaterar till en gemensam grundstruktur mojliggors och
sdkerstalls analysarbetet som kravs for en siker systemdrift.

Svenska kraftnit utvecklar en Kraftsystemhubb som blir navet for datautbytet
av systemdriftinformation mellan de svenska kraftsystemets aktorer.
Kraftsystemhubben bestér av flera olika funktioner, bade tekniska och icke-
tekniska. En funktion kommer hantera hur kraftsysteminformation som avser
datautbytet ska registreras och forvaltas. Dar kommer berérda aktérer genom
ett behorighetssystem kunna lamna och komma &t information.

Detaljer kring Kraftsystemhubben beskrivs i delrapporten Strukturinformation
for datautbytet - Processer, format och vdgledning for utbyte av
systemdriftinformation (Svk 2020/2824-12)°.

4.1 Utbyte av dynamiska modeller i
Kraftsystemhubben

En for utbytet av dynamiska modeller viktig funktion ar en siker kanal for
utbyte av filer. Utbytta filer registreras, kategoriseras, versionhanteras och
relateras till kraftsystemobjekt, kraftproduktionsmodul, station eller aktor
beroende pa typ av fil.

Géllande insamlingsmallar och eventuella instruktioner for dynamiska
parameterdata ska kunna laddas ner av berérda aktorer.

I Kraftsystemhubben ska dgaren av en kraftproduktionsmodul kunna:

- Ladda upp foljande filer:

10 Rapporten finns for nedladdning pa Svenska kraftnats webbplats (PDF) via:
https://lwww.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--
elmarknad/kraftsystemhubben/datautbyte-legala-forutsattningar-och-krav/
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o De insamlingsmallar som denna rapport beror.

o Ovrig teknisk dokumentation som ska tillhandahallas utéver
insamlingsmallarna, exempelvis modellbeskrivningar,
provningsprotokoll och kapabilitetskurvor.

o Fardiga modeller pa PSS®E-format: bide DYR- och DLL-filer.
- Sevilka filer som har skickats in for varje kraftproduktionsmodul.

- Filtrera bland sina kraftproduktionsmoduler, exempelvis utifran status
vad géiller levererade modellunderlag och modeller.

- Féanotiser vid dndrad status géllande en dataleverans, exempelvis nar
Svenska kraftnit har godként en leverans eller nar den behover
kompletteras for en kraftproduktionsmodul.

DSO:er ska kunna:

- Ladda upp dokument med dataunderlag fér dynamiska modeller for
deras kraftsystemobjekt.

- Sevilka filer som har skickats in for varje kraftsystemobjekt.

- Filtrera bland sina kraftsystemobjekt, bland annat utifrén status vad
géller leverans av modellunderlag och modeller.

- Féanotiser vid dndrad status géllande en dataleverans, exempelvis nar
Svenska kraftnit har godként en leverans eller nar den behover
kompletteras for ett kraftsystemobjekt.

Svenska kraftnit ska via Kraftsystemhubben:

- Tillhandahélla dokument och mallar for kraftsystemobjekt och
kraftproduktionsmoduler.

- Delge status vad giller datainsamling for kraftproduktionsmoduler och
kraftsystemobjekt till Agare av kraftproduktionsmoduler respektive
DSO.

- Antingen godkinna eller hanvisa till att en insamlingsmall behover
kompletteras.
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5 Informationssakerhet,
informationsklassning och
tillgang till information

Kraftsystemhubben ska vara designad for att sikert kunna utbyta och hantera
den information som beskrivs i denna rapport. Endast de som behover ha
tillgang till en viss datamingd for ett visst objekt ska ha det. Dessutom kommer
olika behorigheter samt kontotyper finnas i Kraftsystemhubben for olika
aktorer.

Utbytet av information ska kunna ske pé ett sdkert sitt dven innan
Kraftsystemhubben ar pa plats. Utbytesvigarna som foreslés ar antingen via
mail eller via tjansten Deaddrop beroende pa informationsklassning av den
dataméngd som utbyts. Svenska kraftnat kan formedla tillfalliga Deaddrop-
konton till aktorer som kan anvéandas for att skicka modeller. Aktorerna
behover darmed inte inforskaffa denna tjanst sjilva.

Informationsklassning av de dataméingder som ska utbytas enligt denna
rapport pagar och kommer att vara faststillt innan utbytet startar.
Informationsklassningen tar hansyn till konfidentialitet, riktighet och
tillracklighet, se definitioner i textruta. Dessutom gors en bedomning ifall
uppgifterna kan bedomas omfattas av sekretess och siakerhetsskydd.

Faktaruta
Standard for klassningsmodeller for séakerhetsarbete

Klassningsmodeller nyttjar aspekterna Konfidentialitet, Riktighet och Tillgénglighet
(KRT). De kan i linje med standard beskrivas enligt nedan.

Konfidentialitet: Egenskapen att information inte tillgangliggors eller avslojas for
obehoriga individer, objekt eller processer.

Riktighet: Egenskapen att informationen ar korrekt samt motsta och hantera stérning
eller skadlig manipulation.

Tillganglighet: Egenskapen att vara atkomlig och anvandbar pa begaran av ett
behdrigt objekt.
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Mer information angéende bade informationsklassning, informationssikerhet
och vem som ska ha tillgang till vilken information finns i delrapporten
Informationssdkerhet for datautbyte av systemdriftsinformation (Svk

2020/2824-7)1,

11 Rapporten finns for nedladdning p& Svenska kraftnéts webbplats (PDF) via:
https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--
elmarknad/kraftsystemhubben/datautbyte-legala-forutsattningar-och-krav/
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6 Beroenden till ovriga
informationsmangder

6.1 Statisk kraftsystemmodell

De insamlingsmallar for synkrona kraftproduktionsmoduler respektive
kraftparksmoduler som denna rapport refererar till anvéands dven for att ta
fram statiska modeller for deras respektive kraftsystemobjekt. Se mer i
delrapporten Statisk kraftsystemmodell - Processer, format och vigledning
for datautbyte av systemdriftinformation (Svk 2020/2824-8)2. Dessa statiska
modeller anviands forutom i PSS®E och ARISTO dven i andra system,
exempelvis i Svenska kraftnats SCADA/EMS-system.

6.2 Strukturinformation for datautbytet

I rapporten Strukturinformation for datautbytet - Processer, format och
vdgledning for utbyte av systemdriftinformation (Svk 2020/2824-12)*2
beskrivs grundstrukturen for datautbytet, dvs. de generella strukturdata som
behovs for att identifiera kraftproduktionsmoduler och kraftsystemobjekt och
som 6vriga typer av dataméngder relaterar till, inklusive dynamiska modeller.
En del av den information som efterfragas i denna rapports bifogade mallar
kan senare komma att inga i Kraftsystemhubbens grundstruktur och darmed

utgé ur mallarna.

12 Rapporten finns for nedladdning p& Svenska kraftnats webbplats (PDF) via:
https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--
elmarknad/kraftsystemhubben/datautbyte-legala-forutsattningar-och-krav/
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7 Overgripande kommentar om
inforandeplaner och
insamlingsmallar

Den information som ska tillhandahallas Svenska kraftnit dr omfattande och
kraver stort arbete, bade fran aktoren som ska samla in data och ta fram
modeller samt fran Svenska kraftnit som ska administrera och bearbeta
insamlad data. Darfor har inférandeplaner tagits fram som ska vara praktiskt
genomforbara for alla inblandade aktorer. Behovet att modellera de skilda
typerna av kraftsystemobjekt ar olika viktigt och insamlingsarbetet har olika
praktiska forutsattningar beroende pa vilket kraftsystemobjekt som avses.
Utifran detta skiljer sig inférandeplanerna at for de olika modelltyperna i
avsnitten 8.2, 9.3 och 10.2.

De insamlingsmallar som beskrivs, refereras till och publiceras i samband med
denna rapport ir preliminira versioner vars format och innehall kan komma
att justeras i samband med att datautbytet initieras.
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8 Modeller av synkrona
kraftproduktionsmoduler

Dynamiska modeller 6ver synkrona kraftproduktionsmoduler ar centrala for
att utfora dynamiska simuleringar och stabilitetsstudier av det svenska
kraftsystemet. Manga av de RMS-modeller som finns idag 6ver synkrona
kraftproduktionsmodulers ar dock undermaligt modellerade i brist pa ratt
modellunderlag. Darfor kravs att mer och battre modellunderlag tillhandahalls
av dgare av kraftproduktionsmoduler samt att dessa underlag halls
uppdaterade.

8.1 Krav pa RMS-modeller

Agare av synkrona kraftproduktionsmoduler ska tillhandahé&lla
informationsunderlag som kan anvéandas for att ta fram dynamiska RMS-
modeller for dgarens kraftproduktionsmoduler. Det inkluderar information om
sjdlva synkronmaskinen, dess magnetiseringssystem samt turbin — och
turbinreglering och relevanta skydd. Dessutom ska, i forkommande fall,
information om lindningskopplarautomatik for aggregattransformatorn
tillhandahallas.

Insamling av underlaget gors via “Insamlingsmall - Synkron
kraftproduktionsmodul.xlsx”. Mallen ar uppdelad i olika sektioner som avser
olika typer av tekniska uppgifter for kraftproduktionsmodulen dar en del ar
specifika parametervirden som ska fyllas i direkt i mallen, medan annan
information ska tillhandahallas som bilagor. Uppgifterna som efterfragas
anvands ocksa for att ta fram statiska modeller for kraftproduktionsmodulen
som implementeras i Svenska kraftnats statiska kraftsystemmodell avseende
observerbarhetsomradet.

Nedan visas de olika sektionerna som den preliminéra mallen bestar av:

- Allminna uppgifter: Innefattar icke-tekniska uppgifter for att
identifiera kraftproduktionsmodulens typ, dgare, geografiska placering,
storlek och anslutande part. I samband med att Kraftsystemhubben tas
i drift kan en del av dessa uppgifter bli redundanta, da de istallet
kommer finnas inlagda dar. Darmed kan uppgifterna tas bort fran
mallen i ett senare skede.

- Tekniska uppgifter om generatorn: Innehéller information om
generatorns elektriska egenskaper som exempelvis reaktanser,
tidskonstanter och mattningsparametrar.
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- Tekniska uppgifter om magnetiseringssystemet: Beskriver vilken typ av
magnetiseringssystem kraftproduktionsmodulen har, inklusive matare,
PSS3 och vilka begransare som finns och anviands. Avsnittet innefattar
ocksa vilken reglermod med avseende pa reaktiv effekt aggregatet kors
med i normal drift.

- Tekniska uppgifter om aggregattransformatorn: Innefattar information
om eventuell lindningskopplare eller omsattningskopplare som
aggregattransformatorn har.

- Tekniska uppgifter om 6ver- och underspanningsskydd samt 6ver- och
underfrekvensskydd: Tas fram i ett senare skede.

- Tekniska uppgifter om turbin och turbinreglering for vattenkraft:
Innehaller uppgifter som typ av turbin, vattentidskonstanten,
Oppningstider och stangningstider for ledskenor samt ifall
kraftproduktionsmodulen bidrar med frekvensreglering eller inte. Om
kraftproduktionsmodulen inte bidrar med frekvensreglering i négot
avseende begriansas miangden uppgifter som beh6vs om turbin och
turbinregleringen.

- Tekniska uppgifter om turbin och turbinreglering for varmekraft: Tas
fram i ett senare skede.

- Tekniska uppgifter om turbin och turbinreglering for gasturbiner: Tas
fram i ett senare skede.

- Allménna bilagor: Innehaller bilagor som beror alla aggregat oavsett
kraftslag och kan vara exempelvis kapabilitetskurvor, tomgangskurvor
for generatorn och modellbeskrivningar av magnetiseringssystemet.

- Bilagor vattenkraft: Innehéller bilagor som ska tillhandahéllas separat
for vattenkraftsaggregat som modellbeskrivning av turbinregulatorn,
momentkurvor och kombineringskurvor. Om kraftproduktionsmodulen
inte bidrar med frekvensreglering i ndgot avseende begransas mangden
uppgifter som beh6vs om turbin och turbinregleringen.

- Bilagor varmekraft: Tas fram i ett senare skede

- Bilagor gasturbiner: Tas fram i ett senare skede

13 power System Stabilizer eller pa Svenska aven kallad damptillsats.
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Utover detta ar mallen utformad for att kunna visa vilket viarde Svenska
kraftnit har for en viss uppgift i dagslaget. Darmed finns fyra falt for varje
uppgift i mallen. Dessa ir enligt féljande:

- Nuvarande virde: Visar viardet som Svenska kraftnit har i dagsldget pa
uppgiften.

- Nytt varde: Aktuellt viarde pa uppgiften som fylls i av dgaren av
kraftproduktionsmodulen.

- Kalla: Vart aktuellt vardet pa uppgiften kommer ifran. Fylls i av 4garen
av kraftproduktionsmodulen.

- Kommentarer: Eventuella kommentarer frin dgaren av

kraftproduktionsmodulen angéende uppgiften samt dess viarde och
kalla.

Agaren av kraftproduktionsmodulen ska alltsi inte fylla i den forsta uppgiften,
men de tre sistnimnda. Nytt varde ska fyllas i &ven om det 6verensstammer
med det Nuvarande virdet, da det annars kan forvaxlas med att dgaren
exempelvis glomt att fylla i uppgiften.

Om informationen i de insamlingsmallar och dokument som skickas in for en
viss kraftproduktionsmodul saknas eller ar bristfallig kan det stillas krav pa
agaren att genomfora vissa tester och prov, vars resultat kan anviandas som
ersittning for den saknade informationen.

8.2 Inforandeplan

Under aktorsmaétena som genomforts i arbetsgruppen for synkrona
kraftproduktionsmoduler har dialog dgt rum kring utformning av
insamlingsmallar. Dessutom har en pilotinsamling genomforts utifran
framtagna mallar. Resultatet fran pilotinsamlingen indikerar att arbetet med
att samla in modellunderlag ar tidskrdvande och att ménga av de uppgifter som
efterfragas inte alltid finns tillgdngliga hos dgarna av
kraftproduktionsmodulerna. I och med att antalet kraftproduktionsmoduler
som omfattas av kraven ocksa dr ménga innebar det att arbetet med att samla
in modellunderlag kommer behdva paga under en langre tidsperiod.

Utbytet kommer ocksa skilja sig at fore och efter att Kraftsystemhubben ar i
drift. Skillnaderna beskrivs i de nedanstdende avsnitten 8.2.1 och 8.2.2.

8.2.1 Skede 1 - Innan idrifttagning av Kraftsystemhubben

Innan insamlingen kan inledas méste forst ett antal saker faststillas:
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- Det kommer tas fram en guide som beskriver hur insamlingsmallen ska
fyllas i. Den ska underlétta ifyllandet av mallen och ge stod i hur vissa
uppgifter kan tas fram utifrén olika externa dokument och tester.

- Insamlingsmallen behover kompletteras med bland annat modeller for
turbin- och turbinreglering for virmekraft respektive gasturbiner.
Eventuellt kan ocksa vissa typer av skydd bli aktuella att inkludera.

- En tidsplan behover tas fram som beskriver i vilken takt som Svenska
kraftnat forviantas fa in modellunderlag.

Efter detta har genomforts kommer utbytet ske enligt f6ljande steg:

- Svenska kraftnit begir in kontaktuppgifter fran respektive dgare av
kraftproduktionsmoduler inom observerbarhetsomradet och tar for
detta hjilp av anslutande DSO:er.

- Svenska kraftniat kommer, utifrén i dagslaget tillginglig data, till
respektive dgare skicka ut en lista 6ver dgarens
kraftproduktionsmoduler. Utifran den listan ska varje dgare fylla i eller
bekrifta uppgifter avseende storlek och spanningsniva i
anslutningspunkten for att avgora om kraftproduktionsmodulen
omfattas av kraven i denna rapport.

Varje dgare ska komplettera listan med de aggregat som &r anslutna till
observerbarhetsomréadet, men som inte finns med i listan.

- Nar Svenska kraftnit har tagit emot listorna med bekraftade
kraftproduktionsmoduler skickar Svenska kraftnat ut insamlingsmallar
till respektive dgare. Insamlingsmallarna innehaller varden pé de
parametrar som redan finns registrerade for
kraftproduktionsmodulerna hos Svenska kraftnat. Utover dessa
insamlingsmallar kommer Svenska kraftnat ocksa tillhandahalla en
prioriteringslista for hur Svenska kraftnat vill att aggregaten ska
prioriteras i insamlingen.

- Agaren ska sedan bekrifta eller #indra de uppgifter som finns ifyllda
samt ange viarden for de uppgifter som saknas. Dessutom ska dgaren
skicka in de bilagor som efterfragas. Om dgaren av en synkron
kraftproduktionsmodul saknar modellrepresentationer for
kraftproduktionsmodulens magnetiseringssystem och/eller
turbinregulatorer kan Svenska kraftnat kontaktas for att undersoka om
det sedan tidigare finns modellrepresentationer av dessa system for
andra kraftproduktionsmoduler.
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- Svenska Kraftnat bearbetar insamlad data allt eftersom det skickas in
och aterkopplar nir de anser att de fatt in tillracklig information.

- Naér dgaren har levererat information om en kraftproduktionsmodul
och fétt den godkind ska informationen héllas uppdaterad och
upptickta felaktigheter korrigeras.

Vidare giller foljande angdende arbetsprocessen:

- Ifall kraftproduktionsmoduler kommer att moderniseras inom en viss
tidsperiod, sa att de omfattas av anslutningsforfarandet och natkoden
RfG, kan de undantas fréan tillhandahéallandet av vissa uppgifter i denna
rapport. Forutsattningen ar att motsvarande uppgifter i sa fall kommer
tillhandahallas i samband med anslutningsforfarandet. Den exakta
tidsperioden for nar detta kan anses gilla kommer faststéillas i
tidsplanen.

- De prioriteringslistor som skickas ut kommer att utga ifran
kraftproduktionsanldggningar snarare dn kraftproduktionsmoduler.
Det innebar att kraftproduktionsmoduler inom samma
kraftproduktionsanliaggning kommer ges samma prioritet och darmed
kommer uppgifter for dessa kraftproduktionsmoduler efterfragas
samtidigt. Detta for att underlatta insamlandet for 4garen. Darefter
kommer prioriteringen av kraftproduktionsanldggningar utga ifran
deras betydelse for kraftsystemet, exempelvis utifran anlaggningens
storlek och anslutningspunkt. Prioriteringen kommer ocksa utgé
utifran det modellunderlag som finns om anldggningens
kraftproduktionsmoduler i dagslédget.

Utbytet av data kommer i storsta moéjliga man ske via Deaddrop, som dr den
tjanst som anvands av Svenska kraftnat i dagslaget for motsvarande
datautbyte.

8.2.2 Skede 2 - Niar Kraftsystemhubben éar drifttagen

Nir Kraftsystemhubben ar driftsatt och funktioner for att utbyta dynamiska
modeller ar implementerade finns battre majligheter att administrera de
mallar och dokument som skickas in av dgarna till
kraftproduktionsanldggningarna. Da ska de uppgifter Svenska kraftnt hittills
fatt in fran dgarna finnas tillgdngliga i Kraftsystemhubben och datautbytet ska
istallet ske via den.

Kraftsystemhubben kommer underlitta for Svenska kraftnit och berorda
aktorer att folja status pa datautbytet. Agaren har ocksa béttre méjligheter att
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hélla sina uppgifter uppdaterade, da det ar lattare att f6lja upp inskickad
information.

De funktioner som Kraftsystemhubben ska innehalla beskrivs 6vergripande i
kapitel 4.
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9 Modeller av kraftparksmoduler

I samband med att mer asynkron- samt omriktaransluten produktion ansluter
sig till kraftsystemet kommer deras dynamiska beteenden vid olika fel och
héndelser i nitet spela allt storre roll for kraftsystemets stabilitet. Darmed blir
det allt viktigare att de RMS-modeller Svenska kraftnat har 6éver
kraftparksmoduler for att analysera stabilitetsfenomen dr representativa.
Dessutom innebar mer kraftparksmoduler i kraftsystemet att risken for olika
interaktionsfenomen Okar. Detta innebir att for vissa befintliga
kraftparksmoduler kan d&ven EMT-modeller behovas for att minimera dessa
risker.

9.1 Krav pa RMS-modeller

Agare av kraftparksmoduler ska tillhandahélla informationsunderlag om
kraftparksmodulens olika delar, inklusive produktionsenheter, uppsamlingsnét
och transformatorer samt tillhandahélla dynamiska RMS-modeller for bade
enskilda produktionsenheter och parkregulatorer. For att skapa en statisk
modell av parken onskas ett informationsunderlag som ger information om
parkens utformning samt tekniska uppgifter om dessa delar.
Tillhandahéallandet av detta informationsunderlag gors for vindkraft via
“Insamlingsmall - Kraftparksmodul typ vindkraft.xlsx”. Efter rapportens
publicering kommer det ocksa tas fram en motsvarande insamlingsmall for
solkraft.

De dynamiska RMS-modeller for kraftparksmoduler som Svenska kraftnat har
som avsikt att anvénda i sina kraftsystemmodeller ar generiska modeller fran
WECC (Western Electricty Coordinating Council)4, da dessa finns
representerade i simuleringsverktyget PSS®E och diarmed ar
versionsoberoende for programvaran. Modellerna fungerar for bade vindkraft
och solkraft och ar de som Svenska kraftnét vill fa in i férsta hand.

Om WECC-modeller inte kan tillhandahallas kan Svenska kraftnét acceptera
tva andra typer av modeller, IEC-modeller och tillverkarspecifika modeller.
IEC-modeller ar generiska modeller for vindkraft fran standarden IEC 61400-
27-115, medan tillverkarspecifika modeller dr unika modeller fran exempelvis
leverantoren av vindkraftsverken.

14 Webbplats: https://www.wecc.org
15 Dokumentet finns for nedladdning (PDF) via: https://www.sis.se/produkter/energi--och-
varmeoverforing-2feba892/vindkraftverk-och-andra-alternativa-energikallor/iec-61400-27-12020/
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Den statiska modellen mot vilken RMS-modellerna ska anslutas modelleras
som en aggregerad modell. Det innebar att alla produktionsenheter och
aggregattransformatorer representeras med en generator- respektive
aggregattransformatormodell. Strukturen visas mer i detalj i insamlingsmallen.

Dessutom géller féljande for RMS-modellerna:

- Om generiska modeller tillhandahélls 6nskas detta i form av ett
dokument med den generiska modellens parametervarden samt en
DYR-fil, ifall sddan finns.

- Om generiska modeller tillhandahalls behovs ett dokument som
beskriver de storsta forenklingarna och skillnaderna i prestanda mellan
den generiska modellen och det verkliga systemet. Alternativt kan
forenklingar och skillnader mot en tillverkarspecifik RMS-modell
tillhandahaéllas, ifall det forstnamnda inte finns tillgdngligt. Om en
tillverkarmodell har erhéllits, utéver en generisk modell, 4r denna
information inte obligatorisk, men far garna skickas om den finns
tillganglig.

- Om tillverkarspecifika modeller tillhandahélls ska de vara avsedda for
simuleringsverktyget PSS®E pa begard version fran Svenska kraftnat
och enbart vara i form av DYR- och DLL-filer.

- Om endast en tillverkarspecifik modell tillhandahélls maste en
anvandarmanual av modellen ocksa tillhandahéllas. Den ska beskriva
hur modellen implementeras och anvands i PSS®E samt ge
forklaringar av grundlaggande parametrar i modellen. Detta 6nskas
aven ifall det ut6ver en tillverkarspecifik modell, har tillhandahallits en
generisk modell.

- Parametriseringen av de modeller som tillhandahélls for bade
produktionsenheter och parkregulator ska vara gjord utifran den
specifika anlaggningens instéllningar och inte utifran
standardinstillningar hos utrustningen.

- Om bade generiska modeller och tillverkarspecifika modeller finns
tillgangliga, onskas att bada tillhandahélls.

9.2 Krav pa EMT-modeller

Krav angdende EMT-modeller ges bilateralt av Svenska kraftnit till 4gare av
respektive kraftparksmodul som Svenska kraftnéat beh6ver EMT-modeller for.
Formatet pa modellerna ska vara filer kompatibla med simuleringsprogrammet
PSCAD i begird version av Svenska kraftnét. Dessutom beho6ver Svenska
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kraftnét en Thevenin-ekvivalent i anslutningspunkten inom atminstone
foljande frekvensomraden, 5-45 Hz respektive 50-2500 Hz.

9.3 Inforandeplan

9.3.1 Skede 1 — Innan idrifttagning av Kraftsystemhubben

Svenska kraftnit kommer se 6ver de RMS-modeller som Svenska kraftnét har i
dagslaget for alla kraftparksmoduler i kraftsystemet. For de parker diar Svenska
kraftnit saknar modeller eller dar modellerna bedoms som undermaliga
kommer Svenska kraftnit ta kontakt med dgaren av kraftparksmodulen och be
dem komplettera information som saknas genom insamlingsmallen och kraven
iavsnitt 9.1.

Svenska kraftnit kommer kontakta dgare allt eftersom och f6lja upp
insamlingen genom att se 6ver den information som har skickats in.

Vad giller EMT-modeller kommer Svenska kraftnit ta kontakt med berord
dgare nar de har identifierat ett potentiellt interaktionsproblem som
kraftparksmodulen kan vara en del av. Utifran det beskriver Svenska kraftnat
omfattningen och detaljeringsgraden for de EMT-modeller de behover fran
agaren.

9.3.2 Skede 2 - Nir Kraftsystemhubben ir drifttagen

Nir Kraftsystemhubben ar driftsatt och funktioner for att utbyta dynamiska
modeller ar implementerade finns battre majligheter att administrera de
mallar, modeller och dokument som skickas in av 4garna till
kraftproduktionsanldggningarna. Da ska de uppgifter som Svenska kraftnat
hittills har fatt in fran dgarna finnas tillgdngliga i Kraftsystemhubben och
datautbytet ska istillet ske via den.

Kraftsystemhubben kommer underlitta for Svenska kraftnit och berorda
aktorer att folja status pa datautbytet. Agaren har ocksa bittre mojligheter att
hélla sina uppgifter uppdaterade, da det ar lattare att f6lja upp inskickad
information.

De funktioner som Kraftsystemhubben ska innehalla beskrivs 6vergripande i
kapitel 4.
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10 Modeller av automatiker och
skydd i distributionssystem

Forutom modeller av synkrona kraftproduktionsmoduler och
kraftparksmoduler ar vissa automatiker och skyddsfunktioner viktiga att
aterspegla vid dynamiska simuleringar. Dessa listas i avsnitt 2.1. Manga av
dessa system finns i de nat som DSO #ger och darmed behéver DSO
tillhandahélla information om dem.

10.1 Krav pa RMS-modeller

Kraven pé tillhandahallande av informationsunderlag fér automatiker och
skydd i ett distributionssystem beror pa vilken typ av kraftsystemobjekt som
avses. Médnga av systemen forutsatts vara relativt simpla, kianda och likartade,
vilket medfor att generella modellstrukturer kan anviandas for att fa tillrackligt
bra representationer av objektens funktioner vid olika studier. Svenska kraftnat
kan ta fram dessa modellstrukturer och dgarna av systemen behover sedan
endast tillhandahéalla parameterviarden for modellstrukturerna. Darmed beho6vs
inte fardiga simuleringsmodeller tillhandahéllas av varje DSO.

Undantaget till att anvinda dessa generiska modellstrukturer ar for
overgripande reglersystem for spanningsreglering och/eller reaktiv effekt, for
HVDC och FACTS samt i vissa fall strukturer for natvarn, som forutsatts kunna
se valdigt olika ut fran fall till fall. Ovanligare funktioner for 6vriga automatiker
och skydd kan ocksa behova hanteras separat.

Nedan listas de parametrar som dtminstone behdvs for att ta fram en dynamisk
modell f6r respektive objekt.

Lindningskopplarautomatiker for transformatorer och reaktorer

- Borvarde: Antingen ett enskilt varde, ett flertal varden eller ett intervall
beroende pa hur borvirdet ansétts samt i vilka driftférhallanden som
de olika borvardena anvands.

- Dodband: Ett intervall, av samma storhet som borvardet, som visar
inom vilket omréde drvirdet kan rora sig inom utan att
lindningskopplaren byter steg. Overskrider virdet dodbandet kommer
lindningskopplaren att byta steg efter installd tidsfordrojning.

- Tidsfordrgjning: Kan vara en tidskonstant som éar fast eller som beror
pa nér lindningskopplaren senast bytte steg. Alternativt ar
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tidskonstanten i sig spanningsberoende, exempelvis i form av en
inverttidskurva.

- Eventuell borvardeskompensering utifran effektflode och
lindningskopplarblockering som finns.

Extremspéanningsautomatiker for reaktorer och kondensatorbatterier
- Spanningsgranser
- Tidsgranser for automatisk tillkoppling och frankoppling av objektet.
- Eventuella blockeringsgranser.

Overgripande reglersystem for spanningsreglering och/eller reaktiv effekt

- Kravs mer omfattande dokumentation, inklusive blockdiagram pa
Laplace-format och parameterviarden utifran instéllningar for det
reglersystemet.

Natvarn

- Ett schema som beskriver insignaler, logik for aktivering samt
utsignaler. Det inkluderar information om for vilka driftlaggningar som
systemet anvands.

FACTS och HVDC

- Kriavs mer omfattande dokumentation och/ modeller fran leverantor av
systemet.

Overlastsskydd for ledningar
- Stromniva eller annat sétt att méita 6verlasten
- Tidsfordrojning.
Overlastsskydd for transformatorer
- Stromniva eller annat sétt méta 6verlasten
- Tidsfordrojning.

Spannings- och frekvensskydd for forbrukningsanlaggningar (ej AFK) av en
viss storlek, med avseende pa aktiv effekt. Exakt grins ar inte fastslagen dnnu.

- Griansvarden: spanning eller frekvens.

- Tidsfordrojning
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Overmagnetiseringsskydd for transformatorer

- Gransvirde i V/Hz

- Tidsfordrgjning.
10.2 Inforandeplan

10.2.1 Skede 1 — Innan idrifttagning av Kraftsystemhubben

I ett forsta skede behovs det en 6verblick av vilka av dessa automatiker och
skydd respektive DSO har i sina distributionssystem. Dessutom beho6vs
information om hur dessa system fungerar och ifall det finns generella
installningsprinciper f6r dem. I det inkluderar att Svenska kraftnit far en
uppfattning om vilka forbrukningsanlaggningar inom observerbarhetsomradet
som innehar spannings- och frekvensskydd. For att kunna fa en 6verblicksbild
ska "Inventeringsmall - Automatiker och skydd i distributionssystem.xlsx”,
fyllas i och tillhandahéllas av varje DSO som &ger nit inom
observerbarhetsomradet.

Efter att dessa inventeringsmallar ar levererade ska instéllningsprinciper fran
respektive DSO tillhandahéllas for foljande objekttyper, om sadana finns:

- Lindningskopplarautomatiker for transformatorer utom fasvridande
transformatorer som hanteras separat.

- Extremspanningsautomatiker for reaktorer och kondensatorbatterier
- Lindningskopplarautomatiker for reaktorer

- Overlastsskydd for ledningar

- Overlastskydd for transformatorer

- Overmagnetiseringsskydd for transformatorer

Instillningsprinciperna ska ange typiska varden for de parametrar som listas
for respektive typ av automatik och skydd enligt 10.1. Om vissa typviarden
saknas i dessa installningsprinciper ska denna information anges i
inventeringsmallen. Utéver instéllningsprinciperna géiller dven foljande:

- Om en DSO har listor med individuella parametrar for deras berorda
objekt onskas den tillhandahéllas utéver instéllningsprinciperna.
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- Om en DSO endast har ett fatal objekt av en viss typ sa ar en individuell
parameteruppséttning onskviard for dessa objekt. Bedomningen av
detta gors tillsammans med Svenska kraftnit.

For att ta fram modeller f6r HVDC, FACTS, natvarn och 6vergripande
reglersystem for spanningsreglering och/eller reaktiv effekt kravs specifika
dialoger med respektive DSO for hur deras system kan modelleras.

Vad giller modeller for frekvens- och spanningsskydd for
forbrukningsanlaggningar ska Svenska kraftnat géra en bedomning vilka
forbrukningsanlaggningar det ar intressant att samla in data om frekvens- och
spanningsskydd for, vilket kommer meddelas DSO:er i ett senare skede.

10.2.2 Skede 2 - Nir Kraftsystemhubben éar drifttagen

Nir Kraftsystemhubben ar pa plats finns ett forbattrat verktyg att administrera
individuellt parametriserade modeller. D4 ska nya dialoger inledas med DSO:er
for att avgora om det kan vara aktuellt att samla in individuella parametrar f6r
kraftsystemobjekt som dr modellerade utifran instillningsprinciper.

De funktioner som Kraftsystemhubben ska innehalla beskrivs 6vergripande i
kapitel 4.
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