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Inledning

I projektbeskrivningen som upprittades av handledaren infor examensarbetet stélldes vissa stolpar upp.
Beskrivningen 16d i stort som foljer.

I Malmé planerar man att modernisera Oresundsverket genom att bygga en helt ny gaskombi-anliggning. Detta
nya kraftverk kommer efter fardigstillandet att befinna sig elektriskt nira stromriktarstationen for Baltic Cable
HVDC-ldnk. Detta innebér att under vissa omstidndigheter finns en risk for att subsynkron resonans kan
uppkomma vilket kan ge stora skador pa langa axlar tillhdrande det nya kraftverkets generatorer och turbiner.

Examensarbetets inriktning och mal ska vara:

e Beskriva SSR ur allmén synpunkt kopplat till langa axlar tillhdrande generator/turbin och HVDC-
lankar.

e  Studera information/utférda méatningar kring nuvarande risker f6r SSR med Baltic Cable linken och
Barsebick.

e Skapa en limplig EMTDC simuleringsmodell for det aktuella fallet innehéllande generatorer/turbiner,
elndt samt Baltic Cable HVDC-ldnk.

¢ Genomfora simuleringar med malséttning att belysa vilken teknisk utformning som inte bor viljas for
generatorer och turbiner i det nya kraftverket.

Subsynkron resonans

Fenomenet

Subsynkron resonans r ett elektriskt fenomen som kan uppsta p.g.a. samverkan mellan elnit och generatorer.
Dess inverkan pa langa axlar i t.ex. generatoranldggningar kan fa mycket allvarliga konsekvenser. Den allmidnna
definitionen #r framtaget av IEEE, hir hamtat fran [1], och lyder:

Subsynchronous resonance is an electric power system condition where the electric network exchanges energy
with a turbine generator at one or more of the natural frequencies of the combined system below the
synchronous frequency of the system.

Fenomenet kan uppsta i en midngd sammanhang, dock kan man s#ga att nagra av orsakerna dr mer generella dn
de ovriga. De tre viktigaste av dessa &r foljande.

e  Asynkronverkan.
e Torsionssamverkan.
e Transienta axelpakinningar.

Asynkronverkan (Induction generator effect).

Anledningen till att asynkronverkan uppstar ir ledningar med seriekondensatorer. Dessa har subsynkrona (d.v.s.
under nitets 50 Hz) elektriska resonanser. Vid dessa frekvenser upptrider synkrongeneratorer som
asynkrongeneratorer vilka i forhallande till resonansfrekvenserna roterar med hogre hastighet. Detta leder till att
generatorerna far negativ resistans i forhallande till nétet i Gvrigt som har positiv resistans. Vanligtvis s dr nitets
positiva resistansbidrag mycket storre dn generatorns negativa, om det omvinda dock skulle intriffa sa kan en
odidmpad resonans intréffa, en sa kallad asynkronverkan.

Torsionssamverkan (Torsional interaction effect).

Varje axel har en naturlig frekvens (f,,), vid vilken den kommer att svinga om den sétts i torsionssvdngning. Om
komplementfrekvensen (f;=50-f,,) dr nira det elektriska nitets resonansfrekvens kan elektrisk resonans uppsta.
Resonansen 6verfors sedan till den mekaniska axeln dér torsionssvingningen kan bli sa stor att axeln skadas.

Transienta axelpakdnningar (Transient torque effect).
Vid storningar, t.ex. kortslutningar, utsitts det elektriska nétet for transienta strommar av olika slag. Om det inte

finns nagra seriekopplade kondensatorer i nitet dr dessa transienter alltid av likstromskaraktéir och kommer att do
ut efter en kort stund. Finns det ddremot seriekopplade kondensatorer kan stérningen ge sviangningar vid olika
frekvenser, varav en del kommer att vara subsynkrona. Ar nagon av dessa frekvenser dverensstimmande med



generatoraxelns naturliga frekvens kommer péfrestningarna pa axeln att bli avsevirda. Aven om sjilvsvingning
inte uppstar sa kan fel anda ge upphov till avsevirda pafrestningar pa axeln om denna befinner sig elektriskt nira
felkallan.

Nedan foljer grafer (se fig.1) fran EMTDC for ett typiskt SSR-fall [10].
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Tidigare erfarenheter

Internationellt sett har problem med SSR tidigare uppkommit vid en rad olika tillfdllen och situationer. Orsaken
till problemen har skiftat, de viktigaste som skulle kunna beréra Oresundsverket genom Baltic Cable har hir
sammanfattats.

Frekvensskillnader: Nér tva icke-synkrona elnit ska sammankopplas anvinds som bekant likstrom for att 16sa
problemet. Vid vissa tillfdllen har de sammankopplade niten haft en liten frekvensskillnad, vilket har lett till att
overlagrade frekvenser har forts in i det mottagande vixelstromsnitet. Dessa fall har ndstan enbart varit ett
problem vid s.k. "Back to Back" stationer (se fig.2), d.v.s. nér det inte finns nigon kabel mellan likriktar och
vixelriktarstationen, t.ex. mellan Tjeckien och Tyskland. I fallet med Baltic Cable, nér det handlar om 250km
ledning, anses detta inte vara nagot problem.

Sy i
Fig. 2. Etzenricht, Tyskland.

Asynkronverkan: Fallet med seriekondensatorer, s.k. asynkronverkan, har tidigare inte setts som nagot problem i
samband med Baltic Cable, da avstandet mellan sodra Sverige och kondensatorbatterierna i mellersta Sverige
anses vara tillrickligt langt. En ny aspekt har dock uppkommit dd man pa den tyska sidan planerar att installera
en SVC, i praktiken ett avancerat kondensatorbatteri.

Kommuteringsfel: En betydligt allvarligare situation uppstar vid kommuteringsfel pa Baltic Cable, vilket innebir
fel pa en eller flera tyristorer i riktarstationerna. Felet kan variera fran forsenad/fortidig till helt utebliven
tandning [3] vilket kan medfora allvarliga storningar pa nitet. Detta tillstand intraffar oftast nir
omriktarstationen arbetar som vixelriktare [4, 5] , ofta i samband med spénningsdippar i AC nitet. Enligt [5]
anses en spanningssinkning pa 10-14% vara tillrackligt for att fel ska uppsta. Kommuteringsfelen kvarstar i
vanliga fall i 150-300ms innan 90% av kabelns kapacitet &r aterstélld [6].

Fel och jordfel: Simulering med bade enfas och flerfasfel samt jordfel bor utforas da dessa fel dr den vanligaste
orsaken till storningar pa nitet.

Effektforindring: Pa Barsebéick har man vid olika tillféllen satt upp utrustning for métning av torsionsvidngningar
pa generatoraxlarna. Nér sedan subsynkrona svingningar har registrerats har man samkort tidpunkterna med
driftrapporterna fran Baltic Cable och forsokt se om det fanns ett samband. Fran 2003-12-10 och en manad
framat uppmiittes svingningar vid fem tillfillen. Baltic Cable anses vara upphovet till en av dessa och
anledningen var en snabb nedrampning med 100MW/s. Det bor belysas att kabeln har stidngts ned med en
hastighet av 3000MW/s vilket borde ha gett betydligt storre paverkan pa Barsebicks generatoraxel. Dock var
mitutrustningen da borttagen och ingen mitning finns fran tillfillet. Med anledning av detta bor simuleringar
med verklighetstrogna, snabba, effektforandringar pa kabeln ske.

Baltic Cable
1991 paborjades projektet med den HVDC-lidnk (High Voltage Direct Current) mellan Sverige och Tyskland

som nir det var firdigt i december 1994 kallas Baltic Cable. Linken var da 250km lang (se fig.3), kapabel till
600MW vid 450kV [6].



Fig. 3. Ledningsstricka Baltic Cable.

Anledningen till att kabeln kom till var skillnaderna i elproduktion mellan Sverige och Tyskland, en optimering
av resurserna. Med sina manga kirnkraftverk, 6verproducerar Tyskland elektricitet nattetid, men lider brist pa
dagtid. Detta har lett till att ett tydligt monster har kunnat skonjas i verforingen, under dagen exporterar Sverige
och nir sedan priset pa el sjunker under kvillen borjar man istéllet importera.

Ett problem som har uppstatt vid anvindandet av kabeln &r att den planerade matningen till det Tyska stamniitet
har uteblivit. P4 grund av byrakrati och miljororelsen i Tyskland har aldrig de sista 4-500 metrarna 400k V-
ledning byggts, utan man har varit tvungen att mata ut pa regionalnitet (130kV). Detta olyckliga faktum har lett
till att kabeln inte har kunnat utnyttjas till full kapacitet da regionalnétet inte har klarat av mer dn 450MW.

Efter flera ars processande har det nu beslutats att istillet forstirka regionalnitet sa att kabelns fulla kapacitet kan
utnyttjas. Atgirderna innefattar bl.a. nya ledningar och en SVC (Static Var Compensation), vilka tillsammans
gor att man fran och med den 1:a januari 2005 kan 6verfora de tinkta 600MW.

Analys
Val av modell

Vid skapande av en modell sa maste for eller senare ett beslut tas hur man ska utfora sina beridkningar. Ett val
man stélls infor &r om man ska anviinda sig av en olinedr eller en linedr modell, dock &r valet ofta ganska enkelt.

e  Linedr modell.
Metoden hittar alla moder direkt och bygger pa analys med hjélp av egenvirden

Det finns exempel som é&r vil beskrivna av IEEE [10], nackdelen &r att detta exempel beskriver ett
vildigt enkelt system med i princip bara en generator, luftledning och en spanningskélla med odndligt
stor kortslutningsimpedans. Verklighetsbaserade berikningar med stora system ir ytterst datorkrédvande
och anvinder ofta det senaste i datorteknik. En enklare forklaring av hur den grundlidggande tekniken
fungerar kan vara pa sin plats och foljer hir.

Ett system kan beskrivas av differentialekvationer som kan skrivas enligt féljande ekvation.

Y, = AY, + BF
Y, = CY, + DF

Y: Systemvariabler. Y,: Utparametrar. F: Inparametrar.
Antalet element i tillstandsvektorn Y varierar beroende pa hur manga dynamiska tillstand man vill ha
med for att beskriva t.ex. en synkronmaskin. Ordningen pa Y| dr lika med antalet tillstand i
systemmatrisen.

Om man for enkelhetens skull viljer ett slutet system utan in och utparametrar far vi ett enkelt system
med utseendet:



Indata

Y, = AY

Dir A ir en nxn-matris och Y ér den tillstandsvektor av storleken n som innehaller de tillstand man valt,
t.ex. rotorstrom, vinkelhastighet etc.

Egenvirden/egenvektorer beridknas med de klassiska ekvationerna:

AX =X
det(A—AI)=0

A: Egenvirdena till A. X: De tillhorande egenvektorerna.

Om sedan nagot av egenvirdena som ligger i vinster halvplan dverensstimmer eller befinner sig i
nérheten av de resonansfrekvenser man undersoker kan SSR uppsta. For den intresserade
rekommenderas [1].

Detta dr naturligtvis en kort och vildigt férenklad genomgang. Nir system innehéllande flera hundra
systemparametrar ska undersokas inses snabbt att atskilligt med datorkapacitet och erfarenhet behovs. 1
denna studie har inte denna metod anvints da systemet ansags vara for stort.

Olinedr modell.
I detta fall jobbar man med datorprogram baserade pa tidssimulering. Metoden ir generell och relativt
enkel.

Behovet av att kunna utfora simuleringar pa elnit gjorde att man tidigt borjade utnyttja datorerna da de
tillhorande berikningarna kan vara mycket tidskrdvande. 1975 borjade man pa Manitoba Hydro i
Kanada [7] att utveckla ett program for att kunna studera HVDC-kabeln' vid Nelson River och driften
av denna. Slutprodukten blev EMTDC som stér for Electromagnetic Transients including DC.
Programmet anvénder sig av det grafiska granssnittet PSCAD som é&r av "klipp och klistra" typ och
resultatet presenteras med fordel i grafer i tidsdoménen. Det dr med hjilp av detta program som denna
studie har utforts.

For att kunna fa fram ett bra resultat krdvs en relativt omfattande modell. Nagra av aspekterna som kan komma
att spela in pa resultatet dr:

A

400k V-nitet i sodra Sverige.

130kV nitet i Skane.

Kraftverken i Barsebick och Karlshamn.

Parametrar for det moderniserade Oresundsverket.

HVDC-kabeln Baltic cable.

Hur pass vil man lyckas modellera resterande elnit och kraftverk.

1. De ledningar som utgdr 400kV nitet i sodra delen av Sverige ér relativt fa och strickningen dr i huvudsak

i tre strak, fran Malmo ldngs 6st och vistkusten, samt ett centralt strak genom Alvesta. I modellen dr
enbart strickningen mellan Arrie (AIE) och Sege (SEE) inkluderad. Parametrarna till modellen &r
himtade fran Svenska Kraftnéits dokumentation fran uppforandet av ledningarna.

2. Beslut fattades att trots 130kV nitet i Skane dr ganska omfattande, skulle enbart strickningen mellan

Sege (SEE) och Oresundsverket (OVT) inkluderas. Parametrarna till ledningarna #r hiimtade fran
Sydkrafts dokumentation angaende ledningarna.

3. Karlshamnsverket ansags ligga elektriskt for langt borta for att paverka resultatet i ndgon mening och

finns ddrmed inte med i modellen. Barsebéck &r representerad forst som en spanningskélla med viss
impedans (se avsnittet Pi i Modellen) men resultatet blev ett ytterst instabilt nidt som efter kort tid
hamnade i sjdlvsvingning dven i normal drift. Beslut togs att exkludera Barsebick for att kunna kora
liangre simuleringar och dirmed fa en bittre 6verblick. Detta beslut diskuteras utforligare i avsnittet
Modellens begrinsningar.

! High Voltage Direct Current



4. Bland de viktigaste delsystemen i en SSR modell ir det verk pa vilken forsoken skall goras. Mojliga
leverantorer kontaktades for att kunna bista med tekniska data till troliga maskiner. Av leverantdrerna
var det bara Siemens som svarade vilket har lett till att det bara 4r parametrar till deras utrustning som
har anvints.

5. Dé examensarbetet inriktade sig pa att se linkens mojliga paverkan pa Oresundsverket, ér linkens
inparametrar av stor betydelse. For tekniska data och information bistod foretaget bakom lidnken, Baltic
Cable.

6. For modellen av omkringliggande elnét och kraftverk har enkla Thévenin-ekvivalenter gjorts. For att
kunna bestimma impedansen har bade Sydkraft och Baltic Cable bidragit med kortslutningseffekter i
berorda punkter.

Modellen

Som grund till modellen ligger en tidigare studie av SSR-fenomenet som gjordes av Tobias Svensson pa
dévarande SYCON Energikonsult AB. Modellen var enkel och avsag frimst att ge in introduktion till fenomenet
samt visa att EMTDC ldmpade sig vil for SSR-studier. Rapporten avslutas med f6ljande:

"Genom att utoka modellen till verkliga situationer skulle det ga att avgora om nagon speciell generator skulle
ligga i farozonen for subsynkron resonans."

Detta dr det problem som stilldes i inledningen vilket gor att rapporten var en bra inledning pa problemet. Da
den ursprungliga modellen utfordes i en mycket tidig version av EMTDC pa en Unixdator som inte ldngre fanns
att tillga kunde inga tidigare 16sningar/modeller anvindas. Forsta steget blev ddrmed att bygga en grundldggande
modell (se fig.4) med samma inparametrar som i den tidigare rapporten for att sedan utoka, forbittra och anpassa
den. For innehallet i blocken se bilaga 1.

Natet i Tyskland.

R R R R R A 300 [MVA]
Oresunds- Pi Baltic (MVA
s s s s s B B
verket Cable #1 2
T T T T T Cl 4000 1350

Fig. 4. Overgripande bild av modellen.
Oresundsverket

Da kraftverket dnnu inte fatt klartecken fran miljddomstolen och senare regeringen sa dr fortfarande stora delar
ovisst vad det giller utformning och val av delar. Féljande &dr vad man tror vid dags datum (30/3 2004):

e  Tva generatorer. En pa 250MW och en mindre pa 150MW som kommer att vara separerade enheter
med var sin generatoraxel.
Tva separata transformatorer.
Bada generatorerna ir anslutna via separata fack till 130kVstillverket.
En gasturbin och tva angturbiner, en hogtryck och en lagtryck.

Dessa punkter ér alltsa vad man tror, vad som fortfarande &r oklart dr t.ex. val av turbiner, transformatorer,
generatorer etc. Darfor dr data och utformning av Oresundsverket byggt pa kvalificerade gissningar och
antaganden [9].



Modellen av verket bestar av tre bestandsdelar:

1. Synkronmaskiner. En av de moéjliga leverantorerna till generatorerna, Siemens, bidrog med
standardvirden for turbogeneratorer av tinkt storlek, d.v.s. en pd 250MW (se fig.5), samt en mindre pa
150MW.

=
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Fig. 5. 250MW synkronmaskin.

A, B, C: Trefas utspanning.

If: Filtstrom.

Ef: Filtspianning.

w, Tm:  Styrning av hastighet. Antingen genom vinkelhastigheten (w), eller ett moment (Tm).
Te: Elektriskt moment till simulering av generatoraxeln.

Ef0: Filtspinningen vid tiden 0.

Data till synkronmaskinerna. Ej angivna data ir p.u.

V(L-N) [Ra_[Xd [Xd” [Xd” [Xq [Xq [Xq” [Td0’ [Td0” [Tq0’ [Tq0”

150MW | 11.55kV |0 1.79 1025 (0.19 |1.79 ]10.25 [0.19 |10 0.04 |10 0.04

250MW | 11.55kV | 0 1.79 1025 (0.19 |1.79 ]0.25 |0.19 |10 0.04 |10 0.04

2. Generatoraxlar med tillhdrande turbiner. For virden pa turbinerna (se fig.6) bistod aterigen Siemens
med data. En intressant sak gillande 1dnga axlar &r egenfrekvensen vilken beréknas fran fall till fall av
tillverkaren. Att hitta motsvarande frekvenser till modellens axlar dr ett mycket tidsodande arbete som
inte har utforts. Anledningen till detta &r att frekvensen 4r intressant da man kan fa sjdlvsviangning i
nitet p.g.a. seriekondensatorer, vilket inte finns elektriskt nira OVT. I figur 6b visas en enkel skiss av
aggregaten, dir turbin 2 inte finns med pa axeln for 250MW-generatorn.

Fesdy
&
a
[
nw EE
=
=2
E —
o
E
Fig. 6a. Axelpaket for maskiner innehallande turbiner.
wrad: Utsignal till synkronmaskinen angéende vinkelhastigheten..
Te: Elektriskt moment fran maskinen.
Tm: Momentet frin maskinen.
Testdy: Inparameter for mjukstart av maskinen.
Matare Generator Turbin 1 Turbin 2

Fig, 6b. Modell av axelpaketet.



Data for 150MW-aggregatet.

Massa Troghetskonst. (s) | Fjaderkonst. (p.u.) | Momentférdelning
Roterande matare | 0.055673
1060
Generator 1.391818
69000
HP 7.99797 0.52
39000
1P 0.247333 0.48

Data for 250MW-aggregatet.

Massa Troghetskonst. (s) | Fjaderkonst. (p.u.) | Momentférdelning
Roterande matare | 0.04848
1060
Generator 1.211993
56000
HP 5.679984
1P

3. Transformatorstationer. Ett paslag pa 10 % har gjorts i forhallande till generatorernas kapacitet for att
fa en liten sikerhetsmarginal.

Pi

Detta block ska motsvara den elektriska virlden mellan Baltic Cable och Oresundverket. Symbolen 6ppnas med
ett dubbelklick och innehallet kan ses i bilaga 1. De olika delarna beskrivs kort nedan.

Svenska elnitet.
I modellen utgdrs Sverige av tre spanningskéllor med 1ag impedans (se fig.7).

O
A

0.0955
(P

(9F
Fig. 7. Spanningskiilla i EMTDC.

Spénningskillans induktans, i fallet ovan i Sege, visas som 0,0866, beriknas med Seges kortslutningsstrom pa
410kV-sidan, samt med kortslutningseffekten vid hog last, enligt foljande.

S _,
U3
9T00M 4y 136594
410k -+/3
_U _ 410kV 30.02Q
I 13.659kA
Z=R*+(0L) =L < L= 30.02@ 0956k

I ekvationen ovan dr R forsvinnande litet och forsummas ddarmed.
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Da den SSR som ska undersokas i detta examensarbete uppkommer i forsta hand av Baltic Cable och storningar i
det svenska kraftnitet, har en spanningskilla (se fig. samma som i "Sverige" ovan) fatt representera det tyska
nitet. Da man litt stéller in frekvens pa spinningskillan kan ett ovanligt fall som frekvensskillnader mellan

niten testas.

For samtliga externa anslutningar géller foljande ungefirliga data.

Plats U (kV) Su. (MVA) Sni, (MVA) Fasvinkel (*)
Arie (AIE) 138 5200 4600 3
Sege (SEE) 410 9700 4000 0
Tyskland 130 2300 2300 0

Ledningstrickningarna.
Eftersom Baltic Cable ansluter vid Arrie &r det dérifran, via Sege, som ledningsstrickan i Pi gar.

Ledningarna bestar av tva bestandsdelar, det forsta dr anslutningarna (se fig.8) och den andra dr
ledningskomponenten (se fig.9) i vilken de viktigaste data ska inforas. Ett dubbelklick pa ikonerna dppnar
instdllningarna.

Tk

SEE-AIE1 SEE-AIE1

SEE-AIE1

Fig. 8. Anslutningar i EMTDC. Fig. 9. Ledningskomponent i EMTDC.

Ett problem uppstar nir man har med korta ledningar i modellen. Anledningen ir att lingden pa tidstegen i

simuleringen maste kortas for att inte vara lingre 4n strdckan delat pa ljusets hastighet. Detta faktum leder till
langa simuleringstider. Losningen ir att skapa egna ledningsekvivalenter (se fig.10).

{ 0.001814 0.107

- 8'9
-005

G00-9t¢
—
—

6.821e

Fig. 10 Ledningsekvivalent for en fas.

Data till dessa har hamtats fran Sydkrafts arkiv. I modellen finns dessa i blocken mérkta t.ex. "Linjestrickning
mellan SEE-OVT1". Ett dubbelklick pé blocken &ppnar dem. Vissa av blocken har fler #n tvd anslutningar,
vilket #r resultatet av att matningen fran 130k V-stillverket i Sege till Malmo/Oresundsverket sker pa olika vigar.

Transformatorn.

Transformatorn (se fig.11) som sammanlidnkar 400k Vs nitet fran 130kV &r den transformator som i Sege
bendmns T2. Data har hiamtats fran Sydkrafts arkiv.

Sege

750.0 [MVA]

W Tn

Cl 1450 4100 ©

Fig. 11. Transformator I EMTDC.

P
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Baltic Cable

Innehallet i blocket "Baltic Cable" kan ses i bilaga 1 och bestar av Baltic Cable med tillh6rande transformatorer,
kontrollenheter, filter etc. Ett grundldggande exempel pa en HVDC lidnk gér att hitta i EMTDCs bibliotek.
Exemplet, se [10], anvindes som grund for att sedan modifieras sa att det passade in i modellen.

Modifierandet av exemplet &r dock inte helt tillfredsstillande. Styrsystemet &r relativt komplicerat och det gar
inte pa nagot enkelt sett att indra styrvinklarna under simulering. En annan aspekt #r att styrsystemet saknar

SSR-dd@mpande utrustning vilket det riktiga systemet har.

De olika byggstenarna i modellen av HVDC-lidnken forklaras hir.
Sexpulsbrygga.

Com Busj/

lr—/
B
A0 c
[ 2 <[
o 1Y 1Y .Y
I [ [

Fig 12. Sexpulsbrygga i EMTDC.
A, B, C: Vixelspanningsnitets faser (R, S, T).
Com Bus: Insignal for trefas nitspanning for kommutering.
AM (Alpha Measured): Utsignal f6r métning av styrvinkeln alfa.
GM (Gamma Measured): Utsignal f6r métning av styrvinkeln gamma.
AO (Alpha Order): Insignal for yttre styrning av vinkeln alfa.
KB: Insignal f6r mojlig blockering av tyristorerna dér

1 = normal drift.

0 = blockering av samtliga tyristorer.

-1 till -6 = Blockering av enskild tyristor.

-7 = Ett stiandigt ledande par skapas, t.ex. 1 och 4, 3 och 6, 6vriga tyristorer
blockeras.

Styrenhet for vixelriktaren.
Innehallet i kontrollenheten (se fig.13) dr hiamtat fran EMTDCs bibliotek. Se bilaga 1 for mer information.

[
GMES |Kontrollenhet
—o0
o ) CORDER
vDCl for
—9
o | vaxelriktaren AQI
CMIC

Fig. 13. Kontrollenhet for vixelriktaren.

GMES (Gamma Measured): Det minsta gamma vérdet fran de bada vixelriktarna.
VDCI (Voltage DC Inverter): Insignal av den for vixelriktarna inkommande likspanningen.
CMIC (Current Measured Inverter Control): Insignal av den for vixelriktarna inkommande likstrémmen.
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CORDER (Current Order): Utsignal for den stromorder som skall skickas till likriktarens
kontrollenhet.
AOI (Alpha Order Input): Utsignal for styrning av vixelriktarnas alfa.

Styrenhet for likriktaren.
Innehallet i kontrollenheten (se fig.14) dr himtat fran EMTDCs bibliotek. Se bilaga 1 for mer information.

O——
. — Kontrollenhet

9
for ol

O ikeri

Fig. 14. Styrenhet for likriktaren.

CORDER (Current Order): Insignal for den stromorder som skickas fran vixelriktaren.
CMRC (Current Measured Rectifier Control):  Insignal av den for likriktarna utgaende likstrommen.
AOR (Alpha Order Rectifier): Utsignal for styrning av likriktarnas alfa.

Simulering i EMTDC

Modellens begrinsningar

Vid skapandet av modellen sa begicks en del misstag som for framtida anviandare av EMTDC kan ha nytta av att
veta.

I den del av modellen som kallas Pi stdlls man infoér problemet med omfattningen av elnétet. Ska man bara ta
med el-forbindelsen mellan generatorn och i detta fall Baltic Cable, eller ska man utoka den till att omfatta
Skane? Kanske hela Sverige? Hur stor betydelse har nitet i Tyskland? Fragorna ir flera och i manga fall ganska
komplicerade.

Beslut togs i borjan av examensarbetet att Pi skulle omfatta ungefr halva Skanes 130kV och hela 400kV-nit. Da
arbetet att bygga en sadan modell 4r ganska omfattande, i detta fall tre veckor, bor man vara pa det klara med
nackdelarna med stora modeller.

e  For att kunna anvinda fler 4n 20 ledningsstrickor krivs att datorn som simuleringarna ska utforas pa
har en tdmligen avancerad kompilator t.ex. Digital Fortran 90 alt. Compaq Fortran 90.

e  Korta ledningsstickor kriver korta tidssteg. I vissa extrema fall kréivs det att man gar fran 5Ous till 1ps
med foljd att nér dessa avsnitt infogas i den stora modellen maste hela modellen koras med 1ps tidssteg.
For att fa en acceptabel lingd pa dessa simuleringar kan man fa kompileringstider som miits i tiotals
minuter.

Varfor viljer man da inte bara sma modeller? Anledningen dr som bekant att sadana modeller begriansar
simuleringsmdojligheterna, mdjliga testfall 4r begrinsad och noggrannheten minskar.

Nir modellen var fardig dok ovan ndmnda problem upp och beslut fattades att forenkla representationen av Pi
avsevirt. Den nya modellen innehaller en detaljerad beskrivning av el-forbindelsen mellan Baltic Cables
Sverigeanslutning och Oresundsverket. Laster som anségs vara relevanta var Malmds, vilka infogades, medan
ovriga Sverige representeras av en 400kV spinningskilla med 13g impedans, placerad vid Sege. Aven niitet i
Tyskland &r en spinningskilla med 1ag impedans som ansluts vid ldnkens Tysklandséinde.

Forenklingen visade sig dock vara for stor da tester borjade koras. Vid simulering av svagt nit sjonk spanningen
avsevirt, fran 400 till 320k V. For att motverka detta och 6ka simuleringsalternativen infordes ytterligare en
inmatningspunkt, i Arrie, pa 130kV-nitet.

Det troliga resultatet av forenklingen av Pi &r att paverkan pa slutresultatet dr liten, medan vinsten i forkortad
simuleringstid &dr avsevirt storre.
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En stor utmaning i arbetet var styrningen av Baltic Cable. Da styrenheten betraktas som foretagshemlighet hos
ABB sa kan alltsa en sadan inte vara med i ett examensarbete. Ett alternativ &r att inhandla en firdig EMTDC
modell av ABB men detta innebir en avsevird summa pengar. Med bakgrund av detta har mojligheten till
styrning av kabeln minskat avsevirt eftersom uppbyggnad och styrning av en HVDC ér ett examensarbete i sig. |
modellen finns nu ingen mojlighet att viinda effektriktningen, utan tva separata modeller med olika
effektriktningar har anvints. Vad har da effekten av denna atgérd pa resultatet?

Vid normal drift rampar kabeln med en hastighet av 30MW/min och bidraget till SSR &r obefintligt. Nér sedan
dven simuleringstiderna mycket séllan stricker sig 6ver nagra sekunder #r begrinsningen i effektriktning ett
ringa problem. Vad som istillet &r intressant dr de tillfdllen nér kabeln kan bidra till torsionssvdngningar. Som
tidigare sagts dr det huvudsakligen transienta strommar som antagligen kommer att paverka generatoraxlarna i
Oresundsverket. I de simuleringsfall dir Baltic Cable kan vara upphovet till de transienta strommarna, kommer
anledningen att vara f6ljande:

e  Tyristorfel.
¢  Snabba effektforindringar fran nagot driftldge till noll. Dvs. en avstdngning av kabeln.
e  Kortslutning pa den tyska sidan.

Da inget av dessa fel kommer att paverkas av att man inte kan indra effektriktningen under simulering, bor inte
resultatet bli annorlunda mot en fullt styrbar kabel.

Négra parametrar i modellen kommer att ha storre inverkan dn andra. Sérskilt data till generatorerna, turbinerna
och de tillhorande axlarna kommer att vara viktiga. Tyvirr sa dr det i dagslédget inte bestimt vem som ska forse
verket med denna utrustning vilket har lett till en del problem. En forfragan skickades till tinkta tillverkare,
Siemens och Alstom om tekniska data for 250 och 150MW's 16sningar. Da enbart Siemens svarade har deras
data anvints. Problemet man nu stills inf6r r hur stor skillnad det blir pa resultatet om andra maskiner anvinds
dn de som Siemens skickade data for? Da det krévs stor erfarenhet att sjdlv @ndra data i aggregaten och
fortfarande fa ett giltigt svar har inga andra 16sningar &n Siemens studerats.

Négra data som dock var tvunget att dndras var axelns fjaderkonstanter. Trots ihdrdig kontakt med Siemens i
Tyskland och de i sin tur med undertillverkare kunde inga sddana virden erhallas. Fjdderkonstanterna har
dédrmed tagits fram med kvalificerade gissningar fran andra exempel, vilket kan ha paverkan pa modellen.

I avsnittet Indata diskuterades att spanningskéillan som representerade Barsebick togs bort dd modellen blev
instabil. Orsaken till detta var att spdnningsvinklarna inte tagits med i berdkningarna. Tyvérr uppdagades inte
misstaget att Barsebick nu kunde tas med i modellen forrin all testning genomforts. Kompletterande testning
med Barsebick inkluderat har genomf6rts men resultatet har inte avvikit fran de redan erhallna resultaten.

Kommer da begrinsningen av modellen ge nagra effekter pa slutresultatet? Fragan &r svar att ge svar pa da det
enda sittet att undersoka dr att utoka modell for att kunna utfora tester mot kinda resultat. Forhoppningen é&r att
modellen dock ska kunna sta sig vil mot 6vriga modeller.

Simuleringar
En miéngd simuleringar for olika fall utférdes. Som grund f6r testerna anvéndes foljande:

Normaltillstand.
Kommuteringsfel.
Rampning.
Jordfel.

Detta dr bara grunden i testerna, forandringar som hogt/normalt lastat nét, 6verforing till/fran Sverige etc.
anvindes for att testa de viktigaste scenarierna. Ett ord som férekommer vid testerna om kommuteringsfel dr
bypass pair. Detta innebir att tva tyristorer som ir kopplade till samma fas leder hela tiden, medan 6vriga
tyristorer inte tédnder.

Nedan ses det protokoll som anvéndes for att logga simuleringarna, samtliga kan ses i bilaga 2.
Testfallsnummer: Nummer for det specifika fallet.

Scenario: Eventuella fel pa Baltic Cable eller nitet som kan paverka axlarna. Om inget annat anges sa forutsitts
normallast och inga 6vriga storningar.
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Driftlige Baltic Cable: Anger hur linken kors, aspekter som matning, effekter etc. skrivs har.

Anmirkningar: Eventuella anmérkningar.
Resultat: Om nagot anmérkningsvirt intriffar, i annat fall skrivs inget.

For att forenkla proceduren att finna det testfall man &r intresserad av har varje testfall kodats med sju siffror.

Varje siffra specificerar sen olika driftldgen enligt nedan.

Forsta siffran i koden, nitbelastning.

Hogt lastat niit.

Normalt lastat nit.

Baltic Cable matar till Sverige.

Baltic Cable matar till Tyskland.

Normalt fungerande filter.

Filterbortfall pa svensk sida.

Inget fel.

Enfasfel till jord.

Tvafasfel.

Tvafasfel till jord.

Trefasfel.

Trefasfel till jord.

Dubbla enfasfel till jord.

Tillkoppling av ledning.

tic Cable.

-

Inget fel.

Aterkommande tyristorfel

Encykligt tyristorfel.

Bypass pair

Encykligt bypass pair

Rampning S000MW/s

Rampning 3000MW/s

0.1 Hz frekvensskillnad mellan niten.

O ||| [N |—

0.3 Hz frekvensskillnad mellan niten.

0.5 Hz frekvensskillnad mellan niten.

Sjétte och sjunde siffran, geografisk placering pa felet.

----- 00 Ingen specifik plats.

----- 01 Likriktarstationen

----- 02 Vixelriktarstationen

----- 03 Mellan 150MW-aggregatet och trafo.
----- 04 Mellan 250MW-aggregatet och trafo.
----- 05 Vid OVTs 130k V-stillverk.

----- 06 Vid Seges 130kV-stillverk.

----- 07 Vid Seges 400kV-stillverk.

----- 08 Vid Herrenwyks 400kV-stéllverk.
----- XX Kombination av tva stillen.
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I foljande register kan man med hjilp av koden ovan snabbt se vilket testfall man ska titta pa.

2102006 87
2102007 92
2102008 97
2103003 71
2103004 76
2103005 81
2103006 86
2103007 91
2103008 96
2104003 70
2104004 75
2104005 80
2104006 85
2104007 90
2104008 95
2105003 69
2105004 74
2105005 79
2105006 84
2105007 89
2105008 94
2106056 101
2106067 102
2107007 117
2110000 121
2110101 109
2110102 107
2110201 110
2110202 108
2200000 120
2200101 17
2200102 15
2200201 18
2200202 16
2200301 33
2200302 31
2200401 34
2200402 32

Kod Testfall

1100000 1
1100101 5
1100102 3
1100201 6
1100202 4
1100301 21
1100302 19
1100401 22
1100402 20
1100500 35
1100600 37
1100700 111
1100800 112
1100900 113
1101003 43
1101004 48
1101005 53
1101006 58
1101007 63
1101008 68
1102003 42
1102004 47
1102005 52
1102006 57
1102007 62
1102008 67
1103003 41
1103004 46
1103005 51
1103006 56
1103007 61
1103008 66
1104003 40
1104004 45
1104005 50
1104006 55
1104007 60
1104008 65
1105003 39
1105004 44
1105005 49

1105006 54
1105007 59
1105008 64
1106056 99
1106067 100
1110000 118
1110101 105
1110102 103
1110201 106
1110202 104
1200000 2
1200101 13
1200102 11
1200201 14
1200202 12
1200301 29
1200302 27
1200401 30
1200402 28
2100000 119
2100101 9
2100102 7
2100201 10
2100202 8
2100301 25
2100302 23
2100401 26
2100402 24
2100500 36
2100600 38
2100700 114
2100800 115
2100900 116
2101003 73
2101004 78
2101005 83
2101006 88
2101007 93
2101008 98
2102003 72
2102004 77
2102005 82

16




Resultat
Resultat i EMTDC

Innan simuleringarna startade uppskattades att endast ett av SSR-fallen, som ndmns i avsnittet Subsynkron
resonans, skulle vara aktuellt, nimligen transienta axelpakénningar. Eftersom inga seriekopplade kondensatorer
finns elektriskt nira borde inte de andra tva fallen komma i fraga och det dr vad modellen visar.
Generatoraxlarna utsitts for kraftiga pakdnningar men eftersom dessa dr av likstromskaraktir dor transienterna
ut, bestaende torsionssvéingningar observerades dock.

Det dr nu viktigt att papeka en sak, nimligen att torsionssviangningarna som kvarstod aldrig 6kade i magnitud!
Okande torsionssvingningar dr det man &r mest ridd for, medan kvarstdende bor diskuteras. For fragan ér nu
alltsd om dessa svingningar &r tillrackligt stora for att vara farliga?

Vid tillverkning av generatorer sa dimensioneras dessa alltid for att klara s.k. klamkortslutning, en kortslutning
direkt i anslutning till maskinen. Ett rimligt antagande 4r da att dven andra komponenter i aggregatet &r
dimensionerade pa samma sitt. I forhallande till klamkortslutning dr fel pa nitet, som i denna rapport, mindre
allvarligt. Alltsa borde aggregatet klara svingningarna som uppstar av felstrommar. De bor sedan do ut eftersom
varje aggregat dr konstruerat med negativ forstarkningskoefficient, d.v.s. att axeln ir till viss grad
sjdlvddmpande.

Det bor tilldggas att olika situationer och driftldgen pa nitet paverkar resultatet. Ett trefasfel till jord ger storre
paverkan pa OVT’s axlar én ett enfas, ett hogre belastat nit ger mindre paverkan 4n ett normalt da induktansen i
ledningarna sjunker och naturligtvis paverkar avstandet mellan fel och OVT.

Grafer

Samtliga grafer fran testerna finns inte representerade i rapporten da de flesta ser identiska ut, nimligen ingen
paverkan kan ses. Istillet har ett fatal valts ut for att representera ytterligheterna. Ovriga grafer finns tillgingliga
om sa Onskas.

Man bor inte se graferna som ett absolut svar utan mer som en fingervisning i diskussionen om uppkomst av
SSR p.g.a. Baltic Cable.

For utseende av aggregaten se bild 6b i avsnittet Modellen.

Det graferna visar ir det elektriska momentet pa generatorerna och momentet mellan delarna pa axlarna i
aggregaten. Samtliga y-axlar dr graderade i p.u. och x-axeln stricker sig fran 1.4 till 2.5 sekunder. Eventuella fel
intréffar efter 1.5 sekunders normaldrift. Anledningen till steget i graferna b, e och f 4r att modellen med
turbinerna kopplas in vid 1.49 sekunder, strax innan eventuellt fel.

Forsta exemplet ér testfall 119, ett fall for att visa graferna (se fig.15) pa en opaverkad modell.

20.0-
15.0-
10.0-
5.0-
0.0-
-5.0-
-10.0-

-15.0-
Fig. 15a. 250MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 15b. Momentet mellan turbinen och 250MW-generatorn.
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Fig. 15¢. Momentet mellan mataren och 250MW-generatorn.
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Fig. 15d. 150MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 15e. Momentet mellan turbinen och 150MW-generatorn.
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- -
25-
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75-

-10.0-
Fig. 15f. Momentet mellan turbinerna i 150MW-aggregatet.

10.0-
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5.0-
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-25-
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-7.5-

-10.0-

Fig. 15g. Momentet mellan mataren och 150MW-generatorn.

Andra exemplet dr testfall 38, en snabb nedrampning pa 3000MW/s, dir en ytterst liten synbar paverkan kan
skonjas (se fig.16).

20.0-
15.0-
10.0-
5.0-
0.0-
-5.0-
-10.0-

-15.0-
Fig. 16a. 250MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 16b. Momentet mellan turbinen och 250MW-generatorn.
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Fig. 16c. Momentet mellan mataren och 250MW-generatorn.
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Fig. 16d. 150MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 16e. Momentet mellan turbinen och 150MW-generatorn.
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Fig. 16f. Momentet mellan turbinerna i 150MW-aggregatet.
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Fig. 16g. Momentet mellan mataren och 150MW-generatorn.

Tredje exemplet &r testfall 107, ett aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen med samtidigt filterbortfall,
dér en liten synbar paverkan kan skonjas (se fig.17).

10.0-
7.5-
50-
25-
0.0-
“2.5 mmmrmemghtrgnbePatatndiniasabednindbubatabaintndriinindaiopabebtatratepatabrttrbytnttapait et
-5.0-
-7.5-

-10.0-
Fig. 17a. 250MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 17b. Momentet mellan turbinen och 250MW-generatorn.
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Fig. 17c. Momentet mellan mataren och 250MW-generatorn.
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Fig. 17d. 150MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 17e. Momentet mellan turbinen och 150MW-generatorn.
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Fig. 17f. Momentet mellan turbinerna i 150MW-aggregatet.
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Fig. 17g. Momentet mellan mataren och 150MW-generatorn.
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Fjiarde exemplet &r testfall 92, ett tvafasfel vid 400k V-stéllverket i Sege, dir en kraftig synbar paverkan kan ses
(se fig.18). Pendlingarnas frekvenser dr 3 respektive 28Hz.

20.0-
15.0 -
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Fig. 18a. 250MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 18b. Momentet mellan turbinen och 250MW-generatorn.
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Fig. 18c. Momentet mellan mataren och 250MW-generatorn.
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Fig. 18d. 150MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 18e. Momentet mellan turbinen och 150MW-generatorn.
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Fig. 18f. Momentet mellan turbinerna i 150MW-aggregatet.
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Fig. 18g. Momentet mellan mataren och 150MW-generatorn.
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Det femte och sista exemplet ar testfall 84, ett trefasfel till jord vid 130k V-stillverket i Sege, dér en kraftig
synbar paverkan kan ses (se fig.19). Pendlingarnas frekvenser dr 4.5 respektive 25Hz.
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Fig. 19a. 250MW-generatorns elektriska moment.
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Fig. 19b. Momentet mellan turbinen och 250MW-generatorn.
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Fig. 19c. Momentet mellan mataren och 250MW-generatorn.
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Fig. 19¢. Momentet mellan turbinen och 150MW-generatorn.

10.0-
755
5.0-
255
00— AW WMAANAAMANIMAANA
-25-
-5.0-
-75-

-10.0-
Fig. 19f. Momentet mellan turbinerna i 150MW-aggregatet.

10.0-
75-
5.0-
25-
0.0 e - —~ -
-25-
-5.0-
-7.5-

-10.0-
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Resultaten pekar pé att Baltic Cable ligger elektriskt for 1dngt bort frin OVT for att paverka det i nigon storre
utstrackning. Jordfel kommer med storsta sannolikhet att vara en mycket storre kélla for axelpakinningar, bade i
storlek och i antal.

Diskussion om resultat

Det erhdllna resultatet, d.v.s. att Oresundsverket troligtvis inte kommer att paverkas av Baltic Cable, kan vid en
borjan te sig markligt. Sarskilt om man betéinker att det tidigare ndmnts att Barsebick har haft
torsionssvangningar med Baltic Cable som sannolik killa till problemet. Det mérkliga i detta grundas pa att
Barsebiick ligger betydligt lingre fran linken én vad Oresundsverket kommer att gora.

For att fa riitsida pa problemet behdver man se till de elektriska avstanden mellan verken och linken. Barsebdck
och Arie dr sammankopplade med en 400kV ledning, en relativt kort vég i den elektriska virlden.
Oresundsverket 4 andra sidan &r forbundet med 400kV mellan Arrie och Sege, ddrefter med 130kV, vilket gor att
det elektriska avstandet blir betydligt storre.

Nedan #r en tabell som visar linjestrickningarna som #r inblandade med Sege till Oresundsverket p4 400kV-bas
nederst.

Stricka Bas Z (Q/Fas) Avstand (km)
AIE-SEE @400kV 491 16.9
SEE-BBK @400kV 7.84 25.2
SEE-OVT @130kV 1.35 3.5
SEE-OVT @400kV 12.82 41.2

I tabellen ser man att det geografiska avstdndet mellan Sege och OVT ir 3.5km. Efter omvandling till gemensam
bas med 400k V-nitet har det fiktiva geografiska avstandet 6kat till 41.2km, alltsa en markant skillnad mot
Barsebicks 25.2km (se fig.20).

AIE SEE BBK
I OvVT
25.2km
T
41.2km >

Fig, 20. Avstand i den elektriska virlden.

En annan anledning till storre pakénning i Barsebick #r dess langa axel, ju ldngre axel desto kinsligare dr man
for pakdnningar.

Slutsats

Problem som kan uppsta

Vad har da dessa simuleringar gett oss for svar? Till att borja med verkar det som om Baltic Cable kommer att ha
ringa inverkan pa uppkomsten av SSR pa Oresundsverket. Man méaste dock ha en sak i 4tanke, det att modellen
inte pa langa végar ér perfekt eller fullstindig. Annan utformning av verket vad det giller generatorer, turbiner
och SSR-didmpande utrustning kan ge andra utslag &n de som erhélls i denna studie. Det rekommenderas att man
utfor nya simuleringar nir den slutgiltiga utformningen &r bestimd.

Enligt min bedomning av resultaten dr det transienta strémmar pa nitet som kommer att ge storst paverkan pa
generatoraxeln. Risken for sjdlvsvingning borde vara liten da de transienta strommarna ir av likstromskaraktér
och kommer att do ut snabbt, dessutom ska aggregaten vara dimensionerade for att klara dylika fel. Ett fel pa
Baltic Cable som skulle kunna leda till en allvarlig situation dr aterkommande tyristorfel. Om det aterkommande
felet skulle 6verensstimma med axelns egenfrekvens finns grunden for en allvarlig situation. Men aterigen, det
elektriska avstindet verkar vara for stort for att Oresundsverket skulle drabbas om ett sidant fel skulle uppsta.
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Man bor ha i dtanke att OVT med storsta sannolikhet kommer att ha torsionspakinningar pa axlarna som i
langden kan leda till skador. Simuleringarna visar dock att det kommer att vara kortslutningar i nétet som i stort
kommer att vara upphov till dessa, inte Baltic Cable.

Vad bor man vilja for 1osning

Da inget av testfallen gett vixande torsionssvingningar borde den testade losningen kunna anvindas. Givetvis
kommer svagare konstruktioner ta mer skada vid transienta pakdnningar men detta fenomen &r ju som bekant
kint sedan tidigare.

Det maste dock sigas att dven om nagra olika aggregatslosningar har testats sa #r detta ingen garanti att man
alltid &r séker. Sma fordndringar i material, lingd pa axeln, driftfordelning mellan turbiner, vikt pa
generatorer/turbiner, etc. leder till nya egenskaper och egenfrekvenser. Det rekommenderas starkt att nya tester
utfors nér det slutgiltigt bestdmts vilken 16sning som ska anvéndas.

Giltighet

En viktig aspekt dr hur pass giltiga resultaten &r, vilka beslut som kan fattas med rapporten som grund. Nir den
skrevs s& var Oresundsverket dnnu bara pa planeringsstadiet, inga beslut hade fattats angiende maskiner,
generatorer etc. Da generatoraxelns ldngd och utformning ér avgorande for uppkomsten av SSR maste man ha
foljande i atanke.

Resultaten i rapporten bor endast ses som en indikation angaende SSR. Ytterligare simuleringar med exakta
vérden bor utforas nir det star klart vilken apparatur som ska anvéndas.

Svar pa problemstillningen

®  Beskriva SSR ur allmdn synpunkt kopplat till langa axlar tillhorande generator/turbin och HVDC-
ldnkar.

SSR ur traditionell synvinkel, den dir 6kande sviangningar pa axeln orsakar brott, kan uppsta av olika
anledningar. Gemensamt for dessa dr nérliggande seriekopplade kondensatorer, vilka kan medfora ett
sviangande nét. Det dr denna svingning som kan dverforas till langa axlar som i sin tur drabbas av SSR.
Se avsnitt Subsynkron resonans.

e Studera information/utforda mdtningar kring nuvarande risker for SSR med Baltic Cable linken och
Barsebdck.

Utférda mitningar visar att fel pa nitet var den storsta orsaken till paverkan pa verkets axel. Kopplingen
mellan ldnken och uppkomsten av SSR kunde bara bekriiftas i ett fall da linken snabbt rampades ned.
Se avsnitt Tidigare erfarenheter.

o Skapa en ladmplig EMTDC simuleringsmodell for det aktuella fallet innehallande generatorer/turbiner,
elndt samt Baltic Cable HVDC-ldnk.

En begrinsad modell av nitet i sydvistra delen av Skdne och norra Tyskland upprittades for att kunna
utfora SSR-simuleringar. Se avsnitt Modellen.

e Genomfora simuleringar med malsdittning att belysa vilken teknisk utformning som inte bor viiljas for
generatorer och turbiner i det nya kraftverket.

Utforda simuleringar pekar mot att linken ligger elektriskt pa for stort avstand fran OVT for att paverka
detta. Darmed borde utformningen av verket inte spela nagon roll med avseende pa SSR-uppkomst fran
Baltic Cable. Det rekommenderas dock starkt att ny tester utférs da man vet exakt vilka maskiner man
ska vilja. Se avsnitt Slutsats.
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Bilaga 1

Hir visas innehallet i blocken som finns pa figur 3, sidan 7.
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Styrenhet for viaxelriktaren
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Styrenhet for likriktaren
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Bilaga 2

Testfallsnummer: 1

Scenario: Normaldrift. Hogt lastat nét.

Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Ett testfall for att visa hur normalfallet for hogt lastat nit ser ut.
Resultat:

Testfallsnummer: 2

Scenario: Normaldrift. Hogt lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Ett testfall for att visa hur normalfallet for hogt lastat nét ser ut.
Resultat:

Testfallsnummer: 3

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid viixelriktarstationen. Hogt lastat niit.

Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiirkningar: Kraftiga stérningar pa niitet i Sverige, som avtar, for att vid OVT vara vildigt svaga.
Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 4

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ytterst liten synbar paverkan som forsvinner tillsammans med kommuteringsfelet.

Testfallsnummer: 5

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Hogt lastat niit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan av ldnken.
Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 6

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Hogt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 7

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid viixelriktarstationen. Normalt lastat nit.

Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa nitet i Sverige. Storningarna avtar men ir fortfarande signifikanta vid
OVT.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 8

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen. Normalt lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ytterst liten synbar paverkan pa 250MW aggregatet. Dock kvarstar storningen dven efter felet.

Testfallsnummer: 9

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Normalt lastat niit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan lanken.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 10

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Normalt lastat nét.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
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Anmirkningar: Feltiden var en cykel.
Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 11

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid viixelriktarstationen. Hogt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan lanken.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 12

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 13

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Hogt lastat niit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiirkningar: Storningar pa den svenska sidan. Storningen finns kvar pé nitet vid OVT.
Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 14

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Hogt lastat nét.
Driftlége Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 15

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid viixelriktarstationen. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan lanken.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 16

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen. Normalt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 17

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Normalt lastat nét.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiirkningar: Storningar pa den svenska sidan linken som finns kvar vid OVT. Svaga storningar pi den tyska
sidan ldnken.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 18

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Normalt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 19

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiirkningar: Kraftiga storningar pé nitet i Sverige, som avtar men fortfarande #r signifikanta vid OVT.
Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 20
Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nét.
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Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmirkningar: Feltiden var en cykel.
Resultat: Liten synbar paverkan som dock inte forsvinner efter felet.

Testfallsnummer: 21

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan av lidnken.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 22

Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Hogt lastat nit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 23

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Normalt lastat niit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa nitet i Sverige. Storningarna avtar men ar fortfarande signifikanta vid
OVT.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 24

Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Normalt lastat nt.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Liten synbar paverkan, dock kvarstar storningen #dven efter felet.

Testfallsnummer: 25

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Normalt lastat niit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan lanken.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 26

Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Normalt lastat niit.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 27

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiérkningar: Storningar pa bade den tyska och den svenska sidan linken.
Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 28

Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nét.
Driftlége Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 29

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Hogt lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiirkningar: Stérningar pa den svenska sidan. Svaga stérningar finns kvar pé nitet vid OVT.
Resultat: Ingen synbar paverkan.
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Testfallsnummer: 30

Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Hogt lastat nit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 31

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Normalt lastat niit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiirkningar: Kraftiga storningar pa den svenska sidan som vid OVT fortfarande ir signifikanta.
Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 32

Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid vixelriktarstationen. Normalt lastat nt.
Driftlége Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 33

Scenario: Aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Normalt lastat niit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 34

Scenario: Ej aterkommande “bypass pair” vid likriktarstationen. Normalt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 35

Scenario: Snabb nedrampning med S000MW/s. Hogt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmirkningar:

Resultat: Ytterst lite synbar paverkan.

Testfallsnummer: 36

Scenario: Snabb nedrampning med S000MW/s. Normalt lastat nét.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmirkningar:

Resultat: Ytterst lite synbar paverkan.

Testfallsnummer: 37

Scenario: Snabb nedrampning med 3000MW/s. Hogt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmirkningar:

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 38

Scenario: Snabb nedrampning med 3000MW/s. Normalt lastat nét.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmirkningar:

Resultat: Ytterst lite synbar paverkan.

Testfallsnummer: 39

Scenario: Trefasfel till jord mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 150MW.
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Testfallsnummer: 40

Scenario: Trefasfel mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 150MW.

Testfallsnummer: 41

Scenario: Tvafasfel till jord mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 15S0MW.

Testfallsnummer: 42

Scenario: Tvafasfel mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 150MW.

Testfallsnummer: 43

Scenario: Enfasfel till jord mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat niit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 44

Scenario: Trefasfel till jord mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nt.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 2S0MW.

Testfallsnummer: 45

Scenario: Trefasfel mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 2S0MW.

Testfallsnummer: 46

Scenario: Tvafasfel till jord mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 250MW.

Testfallsnummer: 47

Scenario: Tvifasfel mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nt.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 2S0MW.

Testfallsnummer: 48

Scenario: Enfasfel till jord mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Hogt lastat nit.
Driftlidge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 49

Scenario: Trefasfel till jord vid 130kV stillverket vid OVT. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.
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Testfallsnummer: 50

Scenario: Trefasfel vid 130kV stillverket vid OVT. Hogt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 51

Scenario: Tvafasfel till jord vid 130kV stillverket vid OVT. Hogt lastat niit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 52

Scenario: Tvafasfel vid 130kV stillverket vid OVT. Hogt lastat niit.
Driftlidge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 53

Scenario: Enfasfel till jord vid 130kV stillverket vid OVT. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 54

Scenario: Trefasfel till jord vid 130kV stéllverket vid Sege. Hogt lastat nét.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 55

Scenario: Trefasfel vid 130kV stillverket vid Sege. Hogt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock lite storre pa 150MW.

Testfallsnummer: 56

Scenario: Tvafasfel till jord vid 130kV stillverket vid Sege. Hogt lastat nt.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 57

Scenario: Tvifasfel vid 130kV stillverket vid Sege. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 58

Scenario: Enfasfel till jord vid 130kV stillverket vid Sege. Hogt lastat nit.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 59

Scenario: Trefasfel till jord vid 400kV stillverket vid Sege. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.
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Testfallsnummer: 60

Scenario: Trefasfel vid 400kV stillverket vid Sege. Hogt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock lite storre pd 15S0MW.

Testfallsnummer: 61

Scenario: Tvafasfel till jord vid 400kV stillverket vid Sege. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 62

Scenario: Tvafasfel vid 400kV stillverket vid Sege. Hogt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 63

Scenario: Enfasfel till jord vid 400kV stéllverket vid Sege. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 64

Scenario: Trefasfel till jord vid 400kV stillverket vid Herrenwyk. Hogt lastat nat.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan.

Testfallsnummer: 65

Scenario: Trefasfel vid 400kV stillverket vid Herrenwyk. Hogt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan.

Testfallsnummer: 66

Scenario: Tvafasfel till jord vid 400kV stillverket vid Herrenwyk. Hogt lastat nét.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan pa 150MW aggregatet..

Testfallsnummer: 67

Scenario: Tvafasfel vid 400kV stillverket vid Herrenwyk. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ingen paverkan.

Testfallsnummer: 68

Scenario: Enfasfel till jord vid 400kV stéllverket vid Herrenwyk. Hogt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ingen paverkan.

Testfallsnummer: 69

Scenario: Trefasfel till jord mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 150MW.
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Testfallsnummer: 70

Scenario: Trefasfel mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nét.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 150MW.

Testfallsnummer: 71

Scenario: Tvifasfel till jord mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa 150MW aggregatet och stor paverkan pa 250MW.

Testfallsnummer: 72

Scenario: Tvafasfel mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pd 150MW aggregatet och stor paverkan pa 250MW.

Testfallsnummer: 73

Scenario: Enfasfel till jord mellan 150MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nt.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Liten paverkan pa 150MW aggregatet. Ingen synbar paverkan pa 250MW aggregatet.

Testfallsnummer: 74

Scenario: Trefasfel till jord mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 2S0MW.

Testfallsnummer: 75

Scenario: Trefasfel mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock mest pa 2S0MW.

Testfallsnummer: 76

Scenario: Tvafasfel till jord mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat niit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa 250MW aggregatet och stor paverkan pa 150MW.

Testfallsnummer: 77

Scenario: Tvafasfel mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa 250MW aggregatet och stor paverkan pa 150MW.

Testfallsnummer: 78

Scenario: Enfasfel till jord mellan 250MW aggregatet och transformatorn. Normalt lastat nét.
Driftlidge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ingen synbar paverkan pa 250MW aggregatet, liten paverkan pa 150MW..

Testfallsnummer: 79

Scenario: Trefasfel till jord vid 130kV stillverket vid OVT. Normalt lastat néit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

42



Testfallsnummer: 80

Scenario: Trefasfel vid 130kV stillverket vid OVT. Normalt lastat nit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 81

Scenario: Tvafasfel till jord vid 130kV stillverket vid OVT. Normalt lastat niit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 82

Scenario: Tvafasfel vid 130kV stillverket vid OVT. Normalt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 83

Scenario: Enfasfel till jord vid 130kV stillverket vid OVT. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 84

Scenario: Trefasfel till jord vid 130kV stéllverket vid Sege. Normalt lastat nit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 85

Scenario: Trefasfel vid 130kV stillverket vid Sege. Normalt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten, dock lite storre pa 250MW.

Testfallsnummer: 86

Scenario: Tvafasfel till jord vid 130kV stillverket vid Sege. Normalt lastat niit.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Stor paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 87

Scenario: Tvifasfel vid 130kV stillverket vid Sege. Normalt lastat nét.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Stor paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 88

Scenario: Enfasfel till jord vid 130kV stéllverket vid Sege. Normalt lastat nt.
Driftlidge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 89

Scenario: Trefasfel till jord vid 400kV stillverket vid Sege. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.
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Testfallsnummer: 90

Scenario: Trefasfel vid 400kV stillverket vid Sege. Normalt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 91

Scenario: Tvifasfel till jord vid 400kV stillverket vid Sege. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Stor paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 92

Scenario: Tvafasfel vid 400kV stillverket vid Sege. Normalt lastat niit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.
Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Stor paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 93

Scenario: Enfasfel till jord vid 400kV stéllverket vid Sege. Normalt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Stor paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 94

Scenario: Trefasfel till jord vid 400kV stéllverket vid Herrenwyk. Normalt lastat nit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan pa 150MW aggregatet. Ingen paverkan pa 250Mw aggregatet.

Testfallsnummer: 95

Scenario: Trefasfel vid 400kV stillverket vid Herrenwyk. Normalt lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan pa 150MW aggregatet. Ingen paverkan pa 250Mw aggregatet.

Testfallsnummer: 96

Scenario: Tvafasfel till jord vid 400kV stillverket vid Herrenwyk. Normalt lastat nit.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan pa 150MW aggregatet. Ingen paverkan pa 250Mw aggregatet.

Testfallsnummer: 97

Scenario: Tvafasfel vid 400kV stéllverket vid Herrenwyk. Normalt lastat nét.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan pa 150MW aggregatet. Ingen paverkan pa 250Mw aggregatet.

Testfallsnummer: 98

Scenario: Enfasfel till jord vid 400kV stillverket vid Herrenwyk. Normalt lastat nit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felet kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Ytterst liten paverkan pa 150MW aggregatet. Ingen paverkan pa 250Mw aggregatet.

Testfallsnummer: 99 )

Scenario: Enfasfel till jord vid OVT’s 130kV stillverk samt vid Seges 130kV stillverk, olika faser. Hogt lastat
nat.

Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felen kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

44



Testfallsnummer: 100

Scenario: Dubbla enfasfel till jord vid Sege. Ett pa 130kV och ett pa 400kV’sidan, olika faser. Hogt lastat nit.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felen kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Stor paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 101

Scenario: Enfasfel till jord vid OVT’s 130kV stillverk samt vid Sege 130kV stillverk, olika faser. Normalt
lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felen kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Kraftig paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 102

Scenario: Dubbla enfasfel till jord vid Sege. Ett pa 130kV och ett pa 400kV’sidan, olika faser. Normalt lastat
nét.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmérkningar: Felen kvarstar under 0.075 s.

Resultat: Stor paverkan pa bada aggregaten.

Testfallsnummer: 103

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nit. Filterbortfall i likriktarstationen.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa nitet i Sverige.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 104

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen. Hogt lastat nit. Filterbortfall i likriktarstationen.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ytterst liten synbar paverkan som forsvinner tillsammans med kommuteringsfelet.

Testfallsnummer: 105

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Hogt lastat nit. Filterbortfall i likriktarstationen.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan av ldnken.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 106

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Hogt lastat nit. Filterbortfall i likriktarstationen.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 107

Scenario: Aterkommande tyristorfel vid viixelriktarstationen. Normalt lastat nit. Filterbortfall i
likriktarstationen.

Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa nitet i Sverige.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 108

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid vixelriktarstationen. Normalt lastat nit. Filterbortfall i
likriktarstationen.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 109
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Scenario: Aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Normalt lastat nt. Filterbortfall i likriktarstationen.
Driftlige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmiérkningar: Kraftiga storningar pa den tyska sidan lidnken.

Resultat: Ingen synbar paverkan pa 150MW aggregatet. Ytterst liten paverkan pa 250MW aggregatet.

Testfallsnummer: 110

Scenario: Ej aterkommande tyristorfel vid likriktarstationen. Normalt lastat nét. Filterbortfall i likriktarstationen.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Feltiden var en cykel.

Resultat: Ingen synbar paverkan pa 150MW aggregatet. Ytterst liten paverkan pa 250MW aggregatet.

Testfallsnummer: 111

Scenario: Frekvensskillnad mellan nédten, SOHz i Sverige och 49.9Hz i Tyskland. Hogt lastat nit.
Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar:

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 112

Scenario: Frekvensskillnad mellan niten, S0Hz i Sverige och 49.7Hz i Tyskland. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar:

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 113

Scenario: Frekvensskillnad mellan nédten, SOHz i Sverige och 49.5Hz i Tyskland. Hogt lastat nit.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar:

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 114

Scenario: Frekvensskillnad mellan niten, S0Hz i Sverige och 49.9Hz i Tyskland. Normalt lastat nt.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar:

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 115

Scenario: Frekvensskillnad mellan nédten, SOHz i Sverige och 49.7Hz i Tyskland. Normalt lastat nét.
Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar:

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 116

Scenario: Frekvensskillnad mellan niten, S0Hz i Sverige och 49.5Hz i Tyskland. Hogt lastat nit.
Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar:

Resultat: Liten synbar paverkan.

Testfallsnummer: 117

Scenario: Tillkoppling av 400kV striackningen mellan AIE och SEE. Normalt lastat nit.
Driftlidge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar:

Resultat: Ingen synbar paverkan.

Testfallsnummer: 118

Scenario: Filterbortfall pa den svenska sidan. Hogt lastat nit.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Samtliga filter kopplades bort.

Resultat: Ingen synbar paverkan pa aggregaten. Kraftiga storningar pa nétet pa den svenska sidan.

Testfallsnummer: 119
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Scenario: Normaldrift. Normalt lastat nat.

Driftldge Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Ett testfall for att visa hur normalfallet for normalt lastat nit ser ut.
Resultat:

Testfallsnummer: 120

Scenario: Normaldrift. Normalt lastat nét.

Driftléige Baltic Cable: Matning till Tyskland 600MW.

Anmirkningar: Ett testfall for att visa hur normalfallet for normalt lastat nét ser ut.
Resultat:

Testfallsnummer: 121

Scenario: Filterbortfall pa den svenska sidan. Normalt lastat nét.

Driftliage Baltic Cable: Matning till Sverige 600MW.

Anmirkningar: Samtliga filter kopplades bort.

Resultat: Ingen synbar paverkan pa aggregaten. Kraftiga storningar pa nétet pa den svenska sidan.
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