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1. Omfattning

Detta dokument beskriver de funktioner som ska finnas for att styra vindparker
(kraftparksmoduler typ D) som ansluts till Natdgarens nat. Dokumentet omfattar
beskrivning av respektive funktion samt vilka parametrar som kan kontrolleras. |
dokumentet finns dven beskrivning av bade hard- och mjukvara for att realisera
funktionerna, exempel pa signallista, hur systemet dokumenteras samt hur det ska
provas.

Granssnittet for agande och utférande av kabelnat till stallverket ingar inte i
dokumentet. Det 4r definierat i ”T1 SV Tekniska krav, vid anslutning av
landbaserade kraftparksmoduler typ D (vindkraft- och solcellsanlaggningar) till
12/24/36 kKV-nitet”.

2. Giltighet och revision

Instruktionen revideras enligt Natkommitténs rutiner.

3. Syfte

For att folja gallande EU-forordning om faststéllande av nétforeskrifter med krav
for natanslutning av generatorer (Rfg) samt Energimarknadsinspektionens (Ei)
foreskrift EIFS 2018:2 stéller krav pa vilken forméaga vindkraftsanlaggningar ska
ha gallande aktiv och reaktiv effekt samt hur dessa ska regleras.

Det kan forekomma tillfallen vid onormala driftlagen eller stord drift da
overforingsformagan pa anslutande elnat, alternativt 6verliggande elnat, &r
begransad, vilket medfor att Natagaren maste ha mojlighet att begransa
overforingen av aktiv effekt pa natet under erforderlig tid for att kunna
sékerhetsstélla en trygg elforsorjning.

Det kan forekomma tillfallen da Natdagaren maste ha méjlighet att reglera det
reaktiva flodet i natet under erforderlig tid, for att kunna sékerhetsstélla en god
spanningskvalitet samt en trygg elférsorjning.

4. Definitioner
For denna specifikation &r foljande definitioner tillampliga:

4.1. Natagare
Ellevio AB ("Natdgaren™).

4.2. Bestallare
Kunden ("Bestallaren”) &r den som undertecknat anslutningsavtal med Néatdgaren

och bér det juridiska ansvaret for den anslutande elanldggningen.

4.3. Kraftparksmoduler typ D
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De tekniska kraven enligt detta dokument omfattar kraftparksmoduler typ D (> 30
MW alternativt anslutna till spdnning > 110 kV).

4.4. Anslutningspunkt

Anslutningspunkt &r den punkt dér produktionsanlaggningen ar ansluten till
Né&tdgarens nat. FOr vindkraftsparker finns oftast anslutningspunkten dar
producentens 33kV-ledning ansluter till Natagarens stallverk alternativt dar
Natdgarens 33kV-ledning ansluter till producentens stallverk. I anslutningspunkten
sker energiméatning (produktion och konsumtion) samt métning for reglering enligt
Rfg av aktiv och reaktiv effekt.

4. 5. Maskindirektivet

Ett vindkraftverk anses som en maskin med alla dess delar och da géller
maskindirektivet. Notera dock att vindkraftverkets stallverksutrymme &r ett
driftrum och gar da under sakerhetsforeskrifterna.

Solceller raknas inte som maskin.

4.6. Kluster

Ett kluster utgors av samtliga vindkraftverk anslutna till samma skena i Natagarens
stallverk.

4.7. Driftcentral, DC
Né&tégarens Driftcentral.

5. Oversikt vindparkkontroll

Alla vindparksanslutningar typ D skall inkludera en parkkontroll for styrning av
vindparken. En vindpark kan anslutas till flera samlingsskenor, skilda fran
varandra. Turbiner anslutna till samma skena utgor da ett kluster av vindturbiner.

Né&tégaren ska ha mojlighet att styra respektive Kluster individuellt och oberoende
av andra kluster. Det fysiska granssnittet for parkkontrollen ska dock vara
gemensamt for samtliga kluster som ska anslutas fér en kund.

| figuren nedan visas ett 6versiktligt exempel pa en vindparkanslutning till tre
samlingsskenor. Anpassning mot antal samlingsskenor, krafttransformatorer och
anslutna vindkraftverk gors i Anslutningsavtalet, men generellt for alla
anslutningar galler:

¢ En seriell anslutning mellan Driftcentral och RTU i
kontrollrum/stéllverk.

e En seriell anslutning mellan RTU och vindparkens SCADA/styrsystem.

e Strom och spanning for reglering av vindparker, méts i transformatorfack
(lagspanningssida).



6 (31)

¢ Vindparkens leverantdr av SCADA-system bestammer sjalv om det ska
vara ett centralt system for kontroll av samtliga kluster, diversifierat
system eller en kombination av de bada.

Driftcentral ska individuellt per kluster kunna:

e Styra aktiv- och reaktiv effekt, spanning och effektfaktor
Andra parametrar for (aktiv- och reaktiv effekt, spanning och
effektfaktor)

Stoppa och starta

Snabbreglera effekten till en forutbestamd niva

Aterstélla efter felhantering

Lé&sa bor- och ar-varden for parkkontroll

Ellevio

Driftcentral Karlstad
A130 *

IEC 60870-5-104 NUC :

RTU
Kontrollrum / Stéllverk

: T101 T102 T103
|IEC 60870-5-101 NUC
Vindpark SCADA Matning |...

A30

Vindparkkontroll B30 fremeeeee=( ) e () e

T101 T102 T103 C30

— B30 c30
1 1

Figur 1. Oversikt vindparkkontroll

6. Beskrivning av driftlagen

6.1. Normal drift

Vid normalt driftlage &r samtliga turbiner/kluster anslutna och
sammankopplingsbrytare ar fran. Ingen begransning i aktiv effekt och
turbiner/kluster foljer en forutbestdmd kurva for reaktiv effekt, PQ-kurva.

Vid normal drift kan tillaten produktion (aktiv effekt) begransas och reaktiv effekt
styras fran Driftcentralen.
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6.2. ”Stord”/begransad drift

Vid férekommande tillfallen nar produktionsbegransning maste tillampas skall det
ske genom att:

1 Diriftcentral skickar order (DM) att reglering av aktiv effekt ska vara i
drift/ur drift.
Signal: Borvarde P T101

2 Vindkraftens SCADA svarar med bekraftelse (DI) att aktiv
effektreglering &r begérd i drift/ur drift.
Signal: Borvarde P T101

3 Vindkraftens SCADA svarar med bekraftelse (DI) att aktiv
effektreglering &r aktiverat.
Signal: P-reglering T101

4 Driftcentral skickar borvérde (takvarde) for aktiv effekt (AO).
Signal: Borvérde P T101

5 Vindkraftens SCADA svarar med maximalt tillaten aktiv effekt for
regleringen (Al).
Signal: Borvarde P T101

DM = dubbelmanéver, EM = enkelmandver, DI = dubbelindikering, El = enkelindikering, AO =
analogt bor-varde, Al = analogt ar-varde

Order och bekréaftelse for styrning av reaktiv effekt sker pa samma vis.

6.3. Parallelldrift av kluster

I handelse av fel eller service pa en transformator, kan tva eller fler kluster
anslutnas till en transformator. Hur manga skenor som kan anslutas tillrespektive
transformator bestams av kapacitet i nollpunktsreaktor samt vilken
kortslutningseffekt som erhalls. Berakningar gors i respektive projekt.

| det fall da en transformator matar flera skenor dvs da nagon av transformatorerna
tas ur drift och frankopplas for underhall, maste den aktiva effekten justeras ner sa
att den inte overstiger den kvarvarande transformatorns markeffekt innan
frankoppling sker. Aven reaktiv effekt ska beaktas. Figur 2 visar exempel pa detta
driftlage.
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I

Figur 2. Reservdrift, en transformator matar tva skenor.

Eftersom mattransformatorer for klusterreglering ar placerade i
transformatorfacket, forloras matvarden samtidigt som transformatorn frankopplas.
For reglering av kluster anslutna till en transformator finns tva metoder som bada
accepteras av Natégaren.

Vid alternativ ett, Iaggs bada klustren samman till ett kluster, vilket da anvander
matvarden fran den transformator som &r ansluten.

Ett annat alternativ ar att det kluster som inte far matvarden for reglering, regleras
utan aterforing (open loop). Vid denna reglering ska det kluster som far matvarden
kompensera for avvikelser i effekt, s att totalen blir korrekt.

Nedan beskrivs hur en styrning andras fran tva kluster, anslutna till separata
transformatorer, till styrning av tva kluster anslutna till gemensam transformator.

1. Driftcentralen begréansar effekten (takvarde) for berorda kluster, sa att

total effekt & mindre &n effekten for den transformator som ska vara i

drift.

Vindparkkontroll begransar produktion till takvarde fran Driftcentral.

3. Driftcentral kopplar samman skenorna genom att sla till
sammankopplingsbrytare.

4. Driftcentral kopplar fran transformator genom att sla fran
transformatorbrytare pa sekundarsida.

5. Driftcentral kopplar om nollpunktutrustning sa att bada reaktorerna samt
endast ett nollpunktmotstand mot transformatorn &r i drift.

6. Vindparkkontroll &ndrar sé att PQ-kurva for parallelldrift av kluster
anvands. Matvarden for reglering tas fran den transformator som ar i drift

o



9 (31)

alternativt att en kombination av open och closed loopkontroll anvénds.
Galler bade aktiv och reaktiv effekt.

Atergéng till normal drift gors genom att:

1. Driftcentralen driftsatter transformator, som varit i service, samt slar till
transformatorbrytare pa sekundarsidan.

2. Vindparkkontroll &dndrar till individuell reglering for respektive kluster.

Standard PQ-kurva.

Matvarden for reglering hamtas i respektive transformatorfack.

Driftcentral slar fran sammankopplingsbrytare.

4. Driftcentral kopplar om nollpunktutrustning sa att bada reaktorerna och
nollpunktmotstanden ar i drift.

5. Driftcentralen tar bort begréansning (andrar takvarde) av effekten for
berdrda transformatorer.

w

6.4. NUS-stopp

For extra skydd mot ddrift av turbiner finns ett nollpunktspanningsskydd (NUS-
skydd) i respektive utgaende fack mot vindkraftverken. I handelse av utlost
relaskydd pa grund av nollpunktspanning, skickar RTU i stallverket en
stoppsignal, NUS-stopp till Vindparkkontrollen. Skydd pa gemensam skena samlas
till en signal.

Vindparkkontrollen ska vid NUS-stopp, stoppa alla turbiner anslutna till
samlingsskenan. Automatisk atergang till drift av turbinerna far goras nar
spanningen varit tillbaka i 90 sekunder.

7. Parkdvervakning av tredjepart

For de fall dar Bestallaren, eller operatdr for vindparkdvervakning, 6vervakar
parkens turbiner och kabelnat, kan fler signaler an standard behdva utbytas. T.ex.
brytarlagen i utgaende/sammankopplingsfack. Exempel pa signaler tillgangliga for
parkovervakningen framgar av signallistan.

I det fall tredjepart skall kunna begrénsa aktiv effekt eller stoppa kluster, skall
signaler skickas till Natégaren for information. Se exempel i signallista. | handelse
av flera borvarden skall det lagsta vara gallande.

For seriell anslutning finns tva alternativ. Standard innebar att
Bestéllaren/parkdvervakaren ansluter till vindparkens SCADA-system.
N&dvandiga signaler for parkévervakningen skickas da via samma interface som
alla andra signaler for parkstyrningen.

Det finns aven mojlighet for tredjepart att ansluta till RTU i stallverket. | det
senare alternativet kan endast indikeringar av brytarlégen delas.
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8. Reglering av aktiv effekt

Vid normaldrift sker produktion av aktiv effekt utan begransning savida inte annat
avtalats med Natégaren.

8.1. Inkoppling

Vid automatisk inkoppling till natet sa galler EIFS 2018:2 Kap.3 § 9 oavsett
storlek pa kraftparksmodul.

8.2. Frekvensreglering

Vindkraftparker maste bidra till nitfrekvensstod vid behov med P = f (f), med
definierande dodband och statikfaktor enligt EIFS 2018:2. Se nedan som exempel,
Figur 3.

e LFSM-O (RfG 13.2 samt EIFS 2018:2 3 kap. 3-6 §8§)
e LFSM-U (RfG 15.2c samt EIFS 2018:2 3 kap. 20-22 §8)

P = f(f)
1.2
! : : droop=8%
......... Tol
0.8
......... T0| +
Z
Q- 06
o
0.4
0.2
0
46 a7 48 52 53 54

49 50 51
Frekvens (Hz)
Figur 3. Beskrivning av frekvensreglering (LFSM-U och LFSM-0).

Mojlighet till reglering enligt FSM ska finnas men endast aktiveras om Svenska
Kraftnat beordrar det.

e FSM (RfG 15.2d samt 3 kap. 23-29 §8)

8.3. Produktionsbegransningar aktiv effekt
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Natagaren ska via fjarrkontroll fran driftcentralen kunna produktionsreglera
anslutna vindkraftsanlaggningar vid behov.

Vid ett driftlage da overforingsférmagan ar begransad ska Natagaren med en enkel
mandver kunna stoppa produktionen helt, delvis, alternativt kunna satta ett
takvérde som begrénsar produktionen.

For att Natagarens driftcentral ska kunna produktionsreglera en
vindkraftsanlaggning maste Natagarens driftcentral fa tillgang till aktuell
producerad effekt (&rvarde) samt aktuellt produktionsbegransat varde (takvarde).

Produktionsreglering kan ske pa tre sétt.

- Produktionsbegrénsning.
Produktionsbegréansning till ett, av N&tagaren angivet, takvarde. Forandring
ska paborjas inom 10 s (EIFS 2018:2 Kap.3 §19)
De ovan namnda aktuella takvérde och drvarde ska &ven skickas till Natagaren
vid icke produktionsbegransade tider.
Om flera aktorer har mojlighet att satta takvarde for produktion sa ska det
lagsta takvardet galla.

- Snabbnedreglering.
Vid férekommande tillfallen nar produktionsbegrénsningen ej ar tillracklig ska
Nétégaren via fjarrkontrollen kunna skicka en signal for Snabbnedreglering.
Produktionsanlaggningen ska da regleras ned till under 20% av maximal effekt
inom 45 sekunder. Hardare krav kan i dverenskommelse mellan Nétagaren och
parkagaren anvandas for att undvika frankoppling.
Produktionsanlédggningen ska kvittera signalen for Snabbnedreglering genom
att skicka en signal som bekraftar Snabbnedreglering mottaget - nedreglering
pagar.

- Snabbstopp.
Vid férekommande tillfallen nér produktionsbegransning via nedreglering ej ar

tillrdcklig ska N&tagaren via fjarrkontrollen kunna skicka en signal for
Snabbstopp. Vindkraftsanlaggningen ska da regleras ner sa att den inte matar
in effekt inom 30 sekunder.

9. Reglering av reaktiv effekt

Vindkraftsanlaggningen ska ha formaga att minst kunna reglera reaktiv effekt
enligt Rfg Artikel 21. 3. d samt EIFS 2018:2 om inte N&tagaren anger annat.
Kraven géller i anslutningspunkten mot Natégaren. Bestéllarens
produktionsanldggning ska styras av matstorheter (strém och spanning) som
Natagaren tillhandahaller.

Utover detta sa ska vindkraftsanlaggningen aven ha majlighet att reglera efter en
forbestimd Q = f (P) kurva sa kallad ”PQ-kurva”.

9.1. PQ-kurva (Normaldrift)



12 (31)

Vid normaldrift anvands PQ-kurva for reglering av reaktiv effekt. Kurvan ar
anpassad for varje specifik anslutning och reglering efter den medfor att reaktivt
nollutbyte erhalls i punkt langre upp i natet. Natagaren ansvarar for att ta fram en
PQ-kurva for varje anslutning. Kurvan beskriver den reaktiva effekt Q som
parken/klustret ska producera vid aktuella aktiv effekt P, se Figur 44.

25.00

20.00

15.00

10.00

Reactive Power (MVAr) o

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Active Power (MW) P

Figur 4. Exempel pd PQ-kurva.

Vid parallelldrift av kluster skall anpassad PQ-kurva anvéandas. Byte mellan PQ-
kurvor ska ske automatiskt beroende pa vilken/vilka transformatorer som ar
anslutna.

9.2. Spanningsreglering

Enligt EIFS 2018:2 ska klustret automatisk 6verga till spanningsreglering om
spanningen i anslutningspunkten understiger relativtal 0,95. Detta ska ske
oberoende av vilken reglermod som &r aktuell vid tillfallet. Klustret ska ligga kvar
i spanningsreglering dven efter att spanningen Overstiger relativtal 0,95.

Efter en stegformig dndring av spanningen ska kraftparksmodulen kunna uppna 90
procent av spadnningen inom 1 s och den ska stanna vid angivet varde inom 5 s

Spanningsreglering kan dven beordras fran Natagarens Driftcentral.

Atergang till reglering enligt PQ-kurva sker genom order fran Natagarens
Driftcentral for bade automatisk och beordrad spanningsreglering.

Spénningsreglering ska ske i anslutningspunkten om inte annat beslutas. Om
spanningsregleringen sker pa mellanspanning ska signal skickas fran klustret for
blockering av lindningskopplare da spanningsreglering blir aktiv.

Det forutsatts att spanningsreglering inte kommer att anvandas parallelldrift av
transformatorer eller kluster.

Exempel pa reglerstyrka vid spanningsreglering visas i Figur 5. Exempel pa
reglerstyrka vid spanningsreglering. Figur 55. | exemplet anvands slope = 5%
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AU

_ U
Slope = E
Qn
Dér U,, ar relativtal 1,0 for spanning och Q,, ar maximal reaktiv férmaga hos
parken vilket normalt &r 1/3 av maximala kontinuerliga aktiva effekten.

Q =1(V)

1.5

._\
o
I
b
o
Q
>

0.94 0.96

(

Reaktiv effekt (p.u. av Qmax)
o
o
(e}
oo
S
2
5
(2]

]
[y

15 Spénning (p.u.)

Figur 5. Exempel pa reglerstyrka vid spanningsreglering.

9.3. Q-bo6rvardesreglering

Overgang kan dven ske till Q-borviardesreglering om ett borvirde for reaktiv effekt
sands till klustret for att viaxla 6ver fran Q = f (P) - 1age till Q-borvérdesreglering.

Overgang till nytt Qvarde rampas med 0,4% av den maximala reaktiva formagan
per s.

Driftcentralen ska kunna reglera det reaktiva flédet hos anslutna
vindkraftsanlaggningar vid behov genom Q-borvérdesreglering. Reglering sker
genom att ett borvarde sands fran Natagarens DC.

For att driftcentralen ska kunna reglera det reaktiva flodet fran
vindkraftsanldaggning maste driftcentralen fa tillgang till aktuell reaktiv effekt (Q-
arvarde) samt aktuellt reglerat véarde (Q-bdrvarde).

Reglering ska ske med noggrannhet £ 1 MVAr eller + 2 procent, det som ger lagst
vérde.
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Overgang till det nya Q véarden rampas med 0,4% av den maximala reaktiva
formagan per s.

9.4. Reglerlage for effektfaktor
Formagan till reglerlage for effektfaktor ska finnas men tillampas ej.

9.5. Power System Stabilizer (PSS)

Svenska Kraftnat har tagit fram en metodik och bistar med natmodell och
instruktioner for simuleringar. Producenter ska genomfora simuleringar och pavisa
resultat som redovisar ddmpning for effektpendlingar med frekvenser mellan 0,25 -
1 Hz.

10. Mojliga kombinationer for aktiv och reaktiv
effektreglering

Styrning av aktiv och reaktiv effekt, enligt beskrivning ovan, skall kunna
kombineras enligt nedan.

Aktiv effekt Reaktiv effekt Beskrivning

P Q(P) (PQ-kurva) Standard mod, aktiv effekt enligt
vindtillgang.

Psetpoint PQ-kurva Begransning av aktiv effekt. Reaktiv effekt

foljer PQ-kurva.

Psetpoint Qsp Begrénsning av aktiv effekt.
Styrning av reaktiv effekt.

Psetpoint Usp Begransning av aktiv effekt.
Styrning av spanning.

Psetpoint PFsp Begransning av aktiv effekt.
Styrning av effektfaktor.

Om Driftcentral beordrar flera driftmoder for reaktiv effekt, t.ex. Qsp och Usp, ska
order anses vara felaktig och atergang till PQ-kurva ska ske.

11. Granssnitt

Grénssnitt for parkkontroll, mellan N&t&garen och Bestéllaren, a&r mellan
Né&tagarens RTU och vindkraftsanlaggningens SCADA-system. Vindkraftens
SCADA-system ska vara placerad i eller i direkt anslutning till Natdgarens
kontrollrum/stéllverk.
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11.1. Strom- och spanningskretsar for reglering och
elkvalite

3-fasmatning av strom och spanning for reglering och elkvalitemétning av
vindparken &r placerad i transformatorfack pa transformatorns lagspanningssida.

Ti01-130-V
Ti01-130-IT
TL0-NL30-ATF
T100-N130-V dy Lokalkraft
TIL=N30-V 0 MVA
TL0I=-N30=J1
M) noi-nae
T100-N30-F1
TL-30-V
TL01=30~J1
T101=-H30-HX
Wind control
ELSPEC
TLo~30-UT
TL01-30-J2K
TL01~30-1T |
i
=30~
Clledo A30 un Haeg Haz Ha4 Has W36 Im"g'i H32
S = = r = [T
- -5 =3 =3 =3 =3 A
Kund A0~ K i
@p-Trz @btz @h-ire gz @bl |
£) £) £) £ £) £
=uT =ur =uT =T =uT A30-UT =
- —JK - -k -JK
Elievia
Fgogrlns

W Ch B w e

Ixlx630 b ] Ixlx630 Sxlxb30 InlxE30

Figur 6. Placering av strdm- och spénningsmétning for reglering och elkvalitemétning.

Strémtransformator
Sekundarstréom 1A
Noggrannhetsklass 0,2s och Fs <5 angiven for 25% - 100% av bordan

Spénningstransformator
Omsittning Up/v3-0,11/43-0,11/3 kV
Noggrannhetsklass 0,2 och 3P

11.2. Hardvara

Parkstyrning, och eventuell tredjeparts styrning, skall ske via Natdgarens RTU.
Anslutningen, mellan kontrollrum och vindparkens SCADA, skall vara galvaniskt
atskild.
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Alternativ vid max 100 m

mellan Ellevio kontrollrum
och bestallare

AR W

RTU f——

INN TOT-5-0£809 23|

SNMP
)
: [
1 Ev. internet
LOOP- | I
6820 1 -
ODF

/

Ellevio Bestillare

Info __ _Koppar blad/rid

Fiber patch bli/réd
singlemode SC/UPC
Fiberkabel grén
singlemode

Figur 7: Oversikt hardvara kommunikation

Fibre cable -24F
SM

Bestéllaren utrymme

~\

-

ODF

LOOP-
6820

Ev. i

IEC 60870-5-101 NUC

termet

Fibertrunk forlaggs mellan Nétégarens kontrollrum och Bestéllarens kontrollrum (i
de fall déar Bestéllarens utrymme &r placerad i anslutning till Natdgarens utrymme)

I de fall Bestallarens utrymme Overstiger ett avstand om 100 meter, avlamnas

fiberkabel i brunn (30m i sling) intill N&tagarens kontrollrum. Dér kan Bestallaren
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ansluta sin fiberkabel. Bestallaren ansvarar da for schakt fran brunn till sin avsedda
leveranspunkt

o Fiberkabel (24f) skall vara av typ singlemode G657, for
inom/utomhusbruk.
o Kontakttyp SC/UPC, monterade i 19”ODF i bada éndar.

Natdgaren tillhandahaller mediakonverterare for att kunna lamna IEC 60870-5-101
NUC i Bestéllarens utrymme.

Matning till mediakonverter ska vara 24 VDC.

| N&t&garens kontrollrum samt Bestallarens utrymme skall beredas plats for
placering av:

e 1Ist ODF (normalt 19” montage och 2 HE), h6jd 9 cm.

e DIN skena bred 197, hojd 300mm.

e Plats for mediakonverterare, DIN skena monterad utrustning matt
(219x67,2x167 mm (HXWxD)

o Kroneplint DIN monterad.

Avldmning sker i kroneplint dar IEC101 60870-5-101 NUC finns tillgénglig for
Bestéllaren, granssnitt som lamnas ar RS485 half duplex. Tradning enligt nedan.

RS485 Port (RJ45) Half Duplex, WPC=Wind Park Control

Colour in Connector
(RJ45) Standard Patch Pinin

Pin Signal Signal Direction Cable Krone

1 | Data Set Ready From IP6820 to WPC | White/Orange 1a

2 Orange 2a
TX- from WPC to IP6820

3 TxD-/RxD- RX- from IP6820 to WPC | White/Green 3a

Signal Ground Ground Blue 4a

5 White/Blue 5a
TX+ from WPC to IP6820

6 TxD+/RxD+ RX+ from IP6820 to WPC | Green 6a

Clear to Send From IP6820 to WPC | White/Brown 7a

Request to Send From WPCto IP6820 |Brown 8a
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8
5]
o 2
5 S
2 2 2 £ g
Leverans, Montage, Installation, ;{% g }g g E
Drifttagning £ © 2 X M gpecifikation
Schakt och laggning kanalisation, X 2X32 HDPE ror Ex. E 06
inkl. optobrunn 600 49, eller likvérd
Brunns typ E 0660314 eller
likvardig, Tomror tatas i
&ndar
Kanalisation i Natagarens X
kontrollrum
Kanalisation i Bestéllarens utrymme X
Fibertrunk Nétagarens kontrollrum / X 24 fiber G657, SC/UPC,
Bestallarens utrymme. Kabel tatas i kanalisation
typ E5060108 eller
likvardig
Skarvning alt. terminering av fiber X
LOOP 6820 i Natégarens X
kontrollrum och Bestéllarens
utrymme
24 VVDC matning till LOOP 6820 i X
Natdgarens kontrollrum
24 VVDC matning till LOOP 6820 i X
Bestallarens utrymme
Inkoppling mot RTU, samt X
uppkoppling av SNMP i Natégarens
anlaggning
Utplintning av Kroneplint i X 1 st kroneplint, RS485 halv
Bestéllarens utrymme duplex
Vid behov, koppla fiberpatch i de X Avser de teknikrum som
fall internetaccess &r bestélld, och Né&tagaren ansvarar for,
som gar via Natigarens anlaggning Bestéllaren ansvarar for sina
delar utanfor Natagarens
anlaggningar.
Overvakning av kommunikation X

mellan Nat&garens kontrollrum och
Bestallarens utrymme.
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11.3. Protokoll

Det seriella protokollet IEC 60870-5-101(version Norwegian User Convention)
ska anvandas for kommunikation mellan Natdgarens RTU och
vindkraftsanldggningens styrsystem.

11.4. Kommunikationsparametrar

Baud rate = 9600.

8 bits, 1 stop bit, no flow control and even parity.
LA size = 1 byte

CAsize = 1 byte

I0A size = 2 byte

Cause of Transm. size = 1 byte

IEC type ident.:

Single indication = type 30 (Reply to GI = type 1)
Double indication = type 31 (Reply to Gl = type 3)
Analog values “float” = type 13  (deadband 5% integrated)
Command (double) = type 46

Setpoint = type 48

Unbalanced mode

11.5. Skalning av normaliserade véarden
Signaltyp 48 ska anvandas for normaliserade véarden (bipolar)

Skalningsinformation:

Max (32 767):
Min (-32 767):
Enhet Std Min Max

Aktiv effekt, P MW 0 X
Reaktiv effekt, Q MVAr -0,4 X 0,4 X
Spanning, U kV ? 0,8 x Un 1,2x Un
Effektfaktor, EF cosPhi ? -0,95 0,95
Spéanningséndring, U lutning % 4 2 8
Antal inkopplade vindkraftverk 0 Z
Vindriktning (Vindpark) gr 0 360
Vindhastighet (Vindpark) m/s 0 75
Utetemperatur (Vindpark) grC -50 50

X, ochZ anpassas till installerad effekt/parkens storlek.

12. Signallista

Nétégaren har en standardlista med signaler for stallverk. For anslutning av
vindparker tillkommer signaler for vindparksreglering. Eftersom signaler mellan
Natdgarens Driftcentral och vindparkens SCADA-system gar via stationens RTU,
finns tva flikar i signallistans Excel-fil. En for signaler mellan Natagarens DC och
RTU samt en for signaler mellan RTU och vindparkens SCADA.
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Adressering av signaler gors av Nétégarens stationsentreprenor (ansvarig for

stations-RTU).

Foljande signaler ska atminstone finnas mellan stations-RTU och vindparkens
SCADA. Om vindparken &r uppdelad pa flera kluster (skenor/transformatorer) ska
signalerna finnas for respektive kluster. Vid flera skenor/transformatorer ska T101
och A30 kopieras for T102 och B30 osv.

I RTU skall finnas forregling mot inmatning av ogiltiga varden. For giltiga varden

se 11.3 och 11.4.

12.1. Digitala signaler fran DC till vindparkkontroll

(WPC)
ASDU typ 46

Signalnamn

Aktivera P T101
Aktivera Q T101
Aktivera U T101
Aktivera EF T101

Prod.begrénsning 20 % Pn T101

Prod.stopp Ellevio T101

A30 NUS utlost

Justrera U lutning T101

Avaktivera U-reglering lag
spénning T101

T101-30-S Closed

Kommentar

DC aktiverar styrning av aktiv effekt.

DC aktiverar styrning av reaktiv effekt.

DC aktiverar styrning av spanning.

DC aktiverar styrning av effektfaktor

DC begransar maximal aktiv effekt till 20% av
maximal effekt. Ska vara uppnatt inom 60

sekunder.

DC beordrar stopp av alla vindkraftverk anslutna
till T101.

Signal fran relaskydd pa gemensam skena (A30)
samlas till en signal i RTU.
Signal ska forlangas i 5 sekunder i RTU.

DC aktiverar andring av U lutning

DC beordrar atergang fran spanningsreglering.
Forlangd puls-signal i RTU 500 ms (ASDU 45)

Information till annan part. Brytarlage
transformatorfack.



AB30-S Closed

XXXX-S Closed
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Information till annan part. Brytarlage
sammankopplingsfack (vid flera skenor)

Information till annan part. Brytarlage utgdende
fack mot kluster.

12.2. Digitala signaler fran vindparkkontroll (WPC) till

DC

ASDU typ 31

Signalnamn

Bekraftad P T101

Bekraftad Q T101

Bekraftad U T101

Bekraftad EF T101

Bekraftad f-reglering T101
Prod.begréansning 20 % Pn T101
Prod.stopp Ellevio T101
Prod.stopp NUS A30

Justerat U lutning T101
P-reglering T101

Q-reglering T101

U-reglering Ellevio T101

EF-reglering T101

PQ-reglering aktiv

Kommentar
WPC bekraftar reglering av aktiv effekt enligt
borvarde.

WPC bekraftar reglering av reaktiv effekt enligt
borvarde.

WPC bekréaftar spanningsreglering enligt borvarde.

WPC bekraftar reglering av effektfaktor enligt
borvarde.

WPC bekréftar frekvensreglering enligt borvéarde.
WPC bekréaftar produktionsbegrénsning till 20%
WPC bekraftar stopp av produktion.

WPC bekréftar att turbiner stoppat p.g.a. NUS.
WPC bekraftar att U-lutning ar justerat till bdrvardet.
WPC é&r i P-reglering

WPC &r i Q-reglering

WPC ar i spanningsreglering, beordrad av DC.
Lindningskopplare pa transformator ska blockeras
mot automatisk reglering.

WPC ér i EF-reglering

WPC har atergatt till PQ-kontroll och ar redo for
spanningsreglering.



U-reglering l&g spanning T101

VP prod.begransad av annan

part T101

VP redo for U-Reglering <U

T101

T101-LK automatik blockerad
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WPC &r i spanningsreglering p.g.a. lag spanning.

Lindningskopplare pa transformator ska blockeras

mot automatisk reglering.

begransad av annan part an DC.

Signalen anvands for att visa att aktiv effekt ar

att WPC atergatt till annan reglering an

spanningsreglering.

automatisk reglering av lindningskopplare.
Signalen gar endast fran RTU till DC.

12.3. Analoga signaler fran DC till vindparkkontroll

(WPC)
ASDU typ 48

Signalnamn

Borvarde P T101

Borvarde Q T101

Borvarde U T101

Borvarde EF T101

Borvarde U lutning
T101

Kommentar

Varde for aktiv effekt som ska
anvandas vid aktivering av
begransning.

Varde for reaktiv effekt som ska
anvandas vid aktivering av reaktiv
kontroll.

Vérde for spanning som ska
anvandas vid aktivering
spanningsreglering.

Varde for effektfaktor som ska
anvandas vid aktivering
effektfaktorreglering.

Vérde for U lutning som ska
anvandas vid spanningsreglering

X enligt skalning av normaliserade varden.

Enhet

MW

MVAr

kv

cosPhi

%

Min

-0,4 X

0,8xUn

-0,95

12.4. Analoga signaler fran vindparkkontroll (WPC) till

DC
ASDU typ 13.

WPC &r redo for spanningsreglering. Bekraftelse pa

WPC ar i spanningsreglering’. RTU har blockerat

Max

0,4 X

1,2xUn

0,95



Signalnamn
Kvittens Borvarde P
T101

Kvittens Borvarde Q
T101

Kvittens Borvarde U
T101

Kvittens Borvarde EF
T101

Kvittens Borvarde U
lutning T101

Arvarde P frAn annan
part T101

Antal inkopplade
vindkraftverk A30

Tillganglig P T101
Tillganglig Q (ind) VP
T101

Tillganglig Q (kap) VP
T101

Aktuell P vindkraftverk
T101

Aktuell Q vindkraftverk
T101

Arvarde P VP-SCADA
T101

Vindriktning (Vindpark)

Vindhastighet
(Vindpark)

Kommentar

Bekraftat varde for aktiv effekt vid
effektbegrénsning beordrat av DC.

Bekréaftat varde for reaktiv effekt

vid reaktiv kontroll.

Bekréftat varde for spanning vid

spanningsreglering.

Bekraftat varde for effektfaktor vid

effektfaktorreglering.

Bekraftat varde for U lutning vid

spanningsreglering

Borvarde for effekt beordrad fran

annan part.

Antal vindkraftverk som &r
anslutna och utan fel till klustret.

Berdknad, av WPC, tillganglig

aktiv effekt.

Berdknad, av WPC, tillganglig

reaktiv effekt. Induktiv

Berdknad, av WPC, tillganglig
reaktiv effekt. Kapacitiv
Av WPC uppmaétt aktiv effekt

Av WPC uppmatt reaktiv effekt

Bekraftat varde for aktiv effekt vid

effektbegransning.

Vardet ar det lagsta beordrat av

DC eller annan part.

Medelvindriktning i vindpark

Medelvindhastighet i vindpark

Enhet

MW

MVAr

kv

cosPhi

MW

MW

MVAr

MVAr

MW

MVAr

MW

gar

m/s
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Min

-0,4 X

0,8xUn

-0,95

-0,4 X

-0,4 X

Max

0,4 X

1,2xUn

0,95

0,4 X

0,4 X

360

75
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Utetemperatur Utetemperatur i vindpark grC -50
(Vindpark)
Vindriktning (station) Medelvindriktning fran or 0

stationsmatning

Vindhastighet (station) Medelvindhastighet fran m/s 0
stationsmatning

Utetemperatur (station) Utetemperatur fran grC -50
stationsmétning

X, och Z enligt skalning av normaliserade varden.

13. Provning

Provningen ar uppdelad i tre delar. Signal-, Kall- och Funktionsprov.

13.1. Signalprovning

I den forsta delen kontrolleras, att alla signaler fran RTU till Natdgarens DC och
vindkraftens SCADA-system fungerar (Punkt till Punkt-test). Om det finns signal-
interface mot annan part, ska &ven dessa signaler provas.

Dessa tester kan utforas vid olika tillfallen.

I provningen ingar att sakerstalla funktion till och fran utrustning i stallverk t.ex.
utlost NUS-skydd och blockering av lindningskopplare pa transformator.

Genomfort prov dokumenteras (”gronas”) i signallistan.

13.2. Kallprovning

Vid kallprov, kontrolleras att kedjan ar intakt mellan N&t&garens DC och
vindkraftens SCADA alternativt annan part. Proven ska visa att funktioner i
vindparkens styrning fungerar som tankt.

Vid provningen kontrolleras att de granser som finns for analoga borvarden
fungerar, det vill sdga att varden utanfor omradet inte kan skickas eller tas emot av
systemen.

Kallprov av styrningen far inte paverka turbiner i parken.
Prov av funktioner markerade *) ska inkludera:

Aktivering av funktion fran Natagarens DC. t.ex. Aktivera P T101
Bekréftelse av funktion ar aktiverad i WPC t.ex. Bekraftad P T101
Andring av Borvarde for funktionen t.ex. Borvarde P T101
Kvittens att WPC anvéander Borvarde t.ex. Kvittens Borvarde P
T101

¢ Indikering att reglermoden anvénds. t.ex. P-reglering T101

)

50

360

75

50
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e Kontroll att varden utanfor omrade (min/max), inte kan aktiveras.

Kallprov ska genomféras enligt Lista 1. Kallprovning (Signalprovning) Natagarens
SCADA till/fran Vindkraft SCADA . Vid flera kluster ska proven utforas for
respektive anslutning. Listan ska anvéndas for dokumentation av genomférd
provning

13.3. Funktionsprovning

Vid funktionsprov, kontrolleras att funktioner fungerar hela vagen ut till
vindkraftverk. Proven ska visa att funktioner i vindparkens styrning fungerar vid
produktion.

Det forutsatts att kallprovning av funktioner &r genomforda och godkanda.

Vid prov av funktioner markerade **) ska foljande forutséattningar vara uppfyllda:

e Antal turbiner i produktion ska vara >70% av totalt antal turbiner
e - Produktion av aktiv effekt ska vara >70 % av totalt installerad
effekt

Funktionsprov ska genomfdras enligt Lista 2. Funktionsprovning Natégarens
SCADA till/fran Vindkraft SCADA. Vid flera kluster ska proven utforas for
respektive anslutning. Listan ska anvandas for dokumentation av genomford
provning

14. Dokumentation

Dokumentation gallande hardvara for kommunikationen ska inkluderas i
stationsdokumentation enligt géllande standard.

Dokumentation fér genomford provning sparas, tillsammans med skarmdumpar av
specifika tester, i Ellevios System.



Lista 1. Kallprovning Natagarens SCADA till/fran Vindkraft SCADA
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Test Beskrivning Notering

Station:
Skena/Transformator:
Datum:
Prov genomfordas av:

1. Prod.begrénsning 20 % Pn
inkl. atergang till normaldrift
inkl. Produktionsstopp fran drift vid 20%.

2. | Produktionsstopp
inkl. atergang till normaldrift

3. NUS-stopp
Utl6st reldskydd ske ge stopp av vindkraftverk
Indikering: Prod.stopp NUS

4. | Indikering av mod. PQ-reglering

5. | Spanningsreglering pga lag spanning
Indikering: U-Reglering <U
Indikering: LK automatik blockerad
Manover: Avaktivera U-reglering lag spanning
Indikering: Vp redo for U-Reglering <U

6. | P-reglering *)

7. | Q-reglering *)

8. | U-reglering *)
inkl. indikering av LK automatik blockerad

9. | Justering U-lutning *)

10. | EF-reglering *)

11. | Styrning av aktiv effekt fran annan part.
VP prod.begransad av annan part
Arvarde P annan part

12. | Vindmatning vindpark

Hastighet, Riktning och utetemperatur
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13.

Vindmétning station
Hastighet, Riktning och utetemperatur

14.

Ovriga signaler fran vindkontroll till Natagarens DC

Antal inkopplade vindkraftverk
Tillganglig P

Tillgénglig Q (ind) VP
Tillgénglig Q (kap) VP

Aktuell P vindkraftverk

Aktuell Q vindkraftverk
Arvarde P VP-SCADA

15.

Parallelldrift av kluster

Om funktion finns fér sammankoppling av flera
skenor till en transformator, ska denna provas.
Séakerstall att vindkraftkontroll &ndras till styrning
av flera kluster med gemensam transformator.
Observera att provningen inte kan géras mot vid
driftsatt station.
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Lista 2. Funktionsprovning Natagarens SCADA till/fran Vindkraft SCADA

Test

Beskrivning

Notering

Station:
Skena/Transformator:
Datum:

Prov genomfoérdas av:
Vindhastighet i vindpark:
Produktion vid start av prov:
Produktion vid slutfort prov:

Antal turbiner i produktion:

Prod.begransning 20 % Pn **)

Notera: Tid for &ndring av effekt till 20%.

Visa nedstyrning och atergang med skarmdump.
Kontrollera att Produktionsstopp kan beordras néar
vid produktionsbegransning.

Produktionsstopp **)
Notera: Tid for stopp
Visa stopp och start (auto) med skarmdump.

NUS-stopp

Utldst reléaskydd ske ge stopp av vindkraftverk
Indikering: Prod.stopp NUS

Sakerstall sekventiell aterstart 90 sekunder efter
spanning ar tillbaka.

Spanningsreglering pga lag spanning
Indikering: U-Reglering <U

Indikering: LK automatik blockerad

Manover: Avaktivera U-reglering 1&g spanning
Indikering: Vp redo for U-Reglering <U

P-reglering **)

Q-reglering **)

U-reglering
inkl. indikering av LK automatik blockerad

Justering U-lutning
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EF-reglering

10.

Styrning av aktiv effekt fran annan part.
VP prod.begransad av annan part
Arvarde P annan part

11.

Ovriga signaler fran vindkontroll till Natagarens DC
Antal inkopplade vindkraftverk

Tillgéanglig P

Tillgénglig Q (ind) VP

Tillgénglig Q (kap) VP

Aktuell P vindkraftverk

Aktuell Q vindkraftverk

Arvarde P VP-SCADA

12.

Parallelldrift av kluster

Om funktion finns fér sammankoppling av flera
skenor till en transformator, ska denna provas.
Observera att provningen kan begransas av
driftsatt station.




15. Bilagor

Bilaga 1 — Exempel Signallista vindpark

Leverans, Montage, Installation,
Drifttagning

Natagarens kommunikations-
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X Natagarensstations-entreprendr

Bestéllarens utrymme

o c .S
& = 5
£ 8 a
(7] 0] n
Schakt och laggning kanalisation, 2X32 HDPE ro6r Ex. E 06
inkl. optobrunn 600 49, eller likvard
Brunns typ E 0660314 eller
likvardig, Tomror tatas i
andar
Kanalisation i Natagarens X
kontrollrum
Kanalisation i Bestéllarens utrymme X
Fibertrunk Né&tagarens kontrollrum/ | X 24 fiber G657, SC/UPC,
Bestallarens utrymme. Kabel tatas i kanalisation
typ E5060108 eller
likvardig
Skarvning alt. terminering av fiber X
LOOP 6820 i Natagarens X
kontrollrum och Bestéllarens
utrymme
24 VVDC matning till LOOP 6820 i X
Néatégarens kontrollrum
24 VVDC matning till LOOP 6820 i X
Bestallarens utrymme
Inkoppling mot RTU, samt X
uppkoppling av SNMP i Natagarens
anlaggning
Utplintning av Kroneplint i X 1 st kroneplint, RS485 halv

duplex
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Vid behov, koppla fiberpatch i de
fall internetaccess &r bestélld, och
som gar via Natagarens anlaggning

Avser de teknikrum som
Né&tégaren ansvarar for,
Bestéllaren ansvarar for sina
delar utanfor N&tagarens
anldggningar.

Overvakning av kommunikation
mellan Nétagarens kontrollrum och
Bestéllarens utrymme.
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