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Sissejuhatus

Elektrienergia on saavutanud tanapaeval eluks ikajatéhtsusega osakaalu inimeste
igapéevases elus. Elektrivarustus peab olema pidey kvaliteetne ehk ei tohi pdhjustada
elektritarvitite riknemist. Pideva kvaliteetse dhnergia varustamise eelduseks on igal
ajahetkel tootmise ja tarbimise tasakaal ning ttde elektrienergia vastavus
kvaliteedinbuetele. Selleks, et slUsteemis oleksapdlt nduetele vastavat ning digesti
funktsioneerivat tootmisvdimsust on vajalik ennergeija pusivalt Ghendamist vajalik

tootmisseadmeid katsetada ning selle protsessugéira tdestada, et tootmisseade on ohutu.

Kaesolev temaatika on oluline, sest elektrisistgamion liitumas Uha uusi
sunkroongeneraatoritega soojuselektrijaamu ning dalisel mé&é&ral on suurenenud
taastuvenergiaallikaid, nagu tuul ja paike, kasafiavelektrijaamade hulk, sest riigi
dotatsioonide toel on neid hetkel tasuv rajadadkarine taastuvenergia toetuse saamiseks on
vajalik néidata labi katsetuste nduetekohasus \&egkirjale, mida kaesolevas toos
kajastatud Eleringi katsekava ette naeb.

Antud t66 esimeses peatikis antakse Ulevaade, amkkatsetamine vajalik nii stisteemi
stabiilsuse ja talitluskindluse tagamisel. Arves@etakse nii staatilist kui ka dinaamilist
stabiilsust ning seletatakse lahti stabiilsust r&djad eri aspektid. Lisaks selgitatakse
susteemihalduri  seadusest tulenevaid kohustusi mtes¢admete nduetekohasuse

hindamiseks.

LOputdo teises peatikis tuuakse valja eri tuldbikeiongeneraatorite kohta teooriat ning
vaadeldakse Eesti susteemihalduri Eleringi naidssava. Eri alapeatikkides selgitatakse
ara koik stinkroongeneraatoritega seotud katsetisgdnende taust. Kirjeldatakse katsetuste
kulgu ning teoreetilist tausta, milleks mingi koaktne katse vajalik on. Lisaks tuuakse iga
katse korral vélja, milliseid nbudeid peab tootraesde vastavalt oma tlubile taitma vastavalt

Eestis kehtivale Vérgueeskirjale.

To0 kolmandas peatukis keskendutakse Eleringigavéite tuule- ja paikeseparkide nduetele
vastavuskatsetuste teostusele. Keskendutakse setlste protseduurilistele ning seadusest

tulenevatele nduetele. Vélja tuuakse ka erisusekretinjaamade katsetustest.

Neljandas peatlikis vaadeldakse naaberelektrisigtaleari Fingridi nduded sealsete

elektrijaamade katsetamistele. Peatlki esimesetepodetakse kasitluse alla Fingridiga

lituvate siinkroongeneraatorite katsetamiste n@idéeig neid vorreldakse Eestis kehtivate
10



nduetega. Peatlki teises pooles antakse Ulevaadgridti nduetest, mis kohalduvad
tuuleparkidele. Lisaks vorreldakse Soomes ja Eéstigivaid katsetamise aluseid ja aspekte,

mida tuuleparkidelt on néutud.

Jargmiseks anallilsitakse t60 eelneva osa tulerhesiedl kehtivaid katsetuste protseduure
ning antud hinnang katsetuste ajakohasusele ningesmgiatavusele. Lisaks tuuakse vélja
moningased eeskirjad, mida katseraporti esitajakgpe kaaluma tulemuste esitlemisel, et

kooskdlastus oleks sujuvam.

LOput6d viimases osas analllsitakse slUnkroongdperaéaitumist elektrisisteemis
toimuvate eripikkuseliste luhiste korral. Peatlkisikieb varasemates osades toodud
sunkroongeneraatori lUhiselabimist modjutavaid teglrning teostatakse simulatsioone

erinevate siinkroongeneraatori todpunktide juures.

11



1.Katsetamise vajalikkus

Tootmisseadmete katsetamise ndue Eestis tulenelgu¥éskirjast, mis on kehtestatud
.Elektrituruseaduse” 842 I6ike 2 alusel. [1] Vorgskiri naeb ette, et tootmisseadmete
kasutusele votmiseks ja nduetekohaseks tunnistksigerraldatakse elektrivbrguga ja
tootmisseadmetega seotud katsetusi. Lisaks onesiistaldurile Eleringile pandud kohustus
tagada susteemi toimimine nii tavatalitluses kuakariitalitiuses. [2]

Uldisemas mdéttes on katsetamine vajalik elektresgisi talitluskindluse ja stabiilsuse
tagamiseks. Elektrisisteemi talitluseks loetaksekteslisteemi muutumist ajas, mis on
madaratletud seisundiparameetritega, milleks on gangvoolud, vdéimsused, nurgad jms.
Talitlusi omakorda liigitatakse normaaltalitiuseksskendatud talitluseks, avariiliseks- ja
avariijargseks talitluseks. Normaaltalitiuses talgae tarbijatele elektritoite tookindlus, elektri
kvaliteedi normidega ettendhtud pinge ja sagedwsrifalitluse tekitab ettendgematu suur
haire (nt ldhis) elektrivbrgus vb6i mone suure tmtootja valjakukkumine. Haire

korvaldamisejargseks loetakse avariijargset ningpkkendatud talitlust. [3]

Elektrisisteemi stabiilsuse all mdistetakse elsdiieemi vBimekust jatkata normaalset t66d
parast talitluses tekkinud hairinguid. Suures plildaadeldakse staatilist stabiilsust, mis on
vOime jatkata t66d parast vaikeseid hairinguidtifmgitud koormuste muutumisest ajas), ning
dinaamilist stabiilsust, mis on vdime jatkata t@#dast suuri hairinguid (nt lthis voi suure
seadme valjakukkumine). Lisaks on elektriststedatiigsus veel liigitatud kolme alarihma :

nurgastabiilsus, pingestabiilsus ning sagedusédilstah [3]

Nurgastabiilsuseks nimetatakse generaatorite sankeidt to6tamist, ehk Ghtses siinkroonalas
tootavad koik suinkroongeneraatorid sama kiirus&gabiilsuse kaotuse korral suureneb voi
vaheneb mdne generaatori nurk nii palju, et sealéb tv6rgust eraldada, mis omakorda toob
kaasa genereeriva vbimsuse kaotamise. Nurgastedaikslla kaib ka veel elektromehaaniliste
vonkumiste, mis on tingitud generaatorite ja tumitie koosmojust, summutamine. Nimelt
vOivad olla vbnkumised vahemikus 0,1 — 2,5 Hz. Ahtwbnkumiste summutamiseks on
kasutusel elektrisiisteemi stabilisaatorid. [3]

Pingestabiilsuseks nimetatakse pinge ettendhtudnides pusimist elektrivdrgu talitluse
erinevate reziimide korral. Kuna pinge on lokaatsdoomuga, ehk pinge tase vorgu mingis
sblmes soltub kohalikust reaktiivvdimsuse tootmjgetarbimise suhtest. Pinge normides
pusimiseks on vaja pinget reguleerida kas siis &osdatoritega, reaktoritega, trafo

12



astmelulititega vOi  tootmisseadmete (generaatoriddi vtuule-ja  paikesepargid)

reaktiivwvdimsuse reguleerimisega. [3]

Sageduse stabiilsuseks nimetatakse siisteemi viageta nimisageduse lahedane sagedus.
Kuna sagedus on slsteemne suurus, mis on lle sinakao Ghesugune, siis peab kogu
susteemis valitsema igal ajahetkel elektrienergiatnise ja tarbimise tasakaal. Selleks
peavad susteemis olevad tootmisseadmed olema wéatedma valjundvéimsust vastavalt
tarbimise muutustele reguleerima. Sageduse primg@eerimisel, mida on kasitletud
peatikis 1.10, peavad Eestis osalema kdik Ule 1 ltWaktiivwvdimsusega elektrijaamad. [3]
[2]

Eelnevat teavet arvesse vottes on oluline kond®llielektrisisteemiga Uhendatavate
tootmisseadmete nduetekohasusi Vorgueeskirjale rkag muid funktsioone, mis on
tootmisseadmetele ette néhtud. Selleks on Eedseeiighaldur Elering AS koostanud oma
litumistingimustes ka katsetused nii stinkroongaataritega elektrijaamadele ning ka l&bi

jouelektroonika Ghendatud tootmisseadmetele, midi@gnevates peatikkides analtusitud.
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2.Sunkroongeneraatorid

Enamikes elektrijaamades on kasutusel suurematasudie korral siinkroongeneraatorid,
mis  moodustavad veel senimaani pdhiosa  elektrigmerggenereerimisest.

Astiinkroongeneraatorid on levinumad pigem elektlikutes. Uheks suureks osaks siisteemi
stabiilsusest on uksteisega Uhenduses olevate singe@neraatorite sinkronismis hoidmine

vOrgu erinevate talitlusviiside juures. [4]

Sunkroongeneraatoreid on kahte tllpi : peitpoodiasteng véljepoolustega. Neist viimased
on kasutusel rohkem diisel- ja hudroelektrigenendgtals, kus aeglasema generaatori volli
poorlemiskiiruse juures on pooluste arv suur, npegtpoolusega on uldjuhul auru- voi
gaasiturbiini elektrijaamades ehk turbogeneraasyrikus volli podrlemiskiirus on suur ning

pooluste arv on vaiksem. [5]

Joonis 2.1. Peitpoolustega stinkroonmasina vektogiemm ja aseskeem [3]

Joonisel 2.1 on toodud peitpoolusega stinkroonmagktordiagramm ja aseskeem. Joonise
osa b on saadud labi seoste rakendamist a osagbriRedhises tekitatud ergutusvool tekitab
rootoris aheldusvooly, mis omakorda indutseerib staatoriméhisesse el@kiioorjou E.
Sellega kaasneb staatoris vool |, mis tekitab arlakisiooni aheldusvo®, ja puistevodVs,

mis omakorda indutseerivad vastavad elektromotadrjB. ning E. Lisaks tekib staatoris
pingelang aktiivtakistusel R, ning tulemusena tddémmipinge U. [3]
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Joonis 2.2. Véljepoolustega siinkroonmasina aseskgawektordiagramm [3]

Antud juhul jaotatakse vool | kaheks komponendiks ll;, mis on vastavalt pikiteljeline ning
pdikteljeline vool. Ka aheldusvood on jaotatud eselhlusel kaheks. Valjepoolustega
suinkroonmasina vektordiagramm on rakendatav kpgaiistega masinale kui votta arvesse,

et X4 = Xq ning Ky (fiktiivne elektromotoorjoud) on vordne;H3]

Tootmisseadmeks loetakse Vorgueeskirja jargseitred@ergia tootmiseks vajalike seadmete
talitluslikku kogumit [2]. Sellest vdib lugeda, &iotmisseadmeks on soojuselektrijpamade
puhul katel, turbiin, generaator ning kdik seadmmis, on vajalikud nende toimimiseks. Ning
kuna dle 5MW nimiaktiivvdimsusega tootmisseadmei@uetekohasust peab hindama
vorguettevotja, siis on loodud katsetuste kava maggeadme talitluse ning toimimise

hindamiseks, mida antud t66s on anallusitud.

2.1Generaatori parameetrite maaramine

Esimeseks katseks Elering AS-i katsekavas on getuergparameetrite maaramise test. Antud
katse on lubatud asendada ka tehasetestiga, kessiteda vastavate testide tulemused ja
modtmised. Kui neid aga ei ole, on vajalik siinkmasina parameetrid méaéarata katsekavas
ettendhtud meetodil. Antud katse pdhiliseks eesisrgn saada Kkinnitust esitatud

generaatori parameetrite kohta. Parameetreid Kkaksta mudelarvutustarkvarades
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generaatori modelleerimisel ning selleks, et tulsedu oleksid reaalsusele voimalikult

ligilahedased on vaja tapseid andmeid. [6]

Katse jaguneb nelja ossa. Esimeseks on tuhijooatgakteristiku méaaramine, kus mdéddetakse
generaatori ergutusmahise voolu ja generaatorijobksupinge muutusi minimaalsest
saavutatavast generaatori staatori pingest kuremah 1,05 su staatori nimipingest. Samas
peab generaatori vbimsusluliti olema avatud olekbk,generaator on vorgust eraldatud. [6]

Tahijooksu karakteristik saadakse kui generaataiakse ringi nimipdoérlemiskiirusel avatud
staatoriahelaga ning mdddetakse staatori pinggut@svoolu ning sagedust. Elering AS
katsekavas on 6eldud, et naitude Ulesvotmisekstdtakise 10% astmetena ergutusvoolu
suurendamist, kuni generaatori staatori pinge joL&bsu-ni nimipingest. Kuid selleks, et
saada kasulikud moéoétetulemused generaatori mudeliatniseks, tuleks naidud Ules votta

jargmiselt [7] :

¢ Kuus néitu votta alla 60% nimipingest, neist UkBargutuse juures;

e 60% kuni 110% nimipingest tuleks naidud salvestagia 5% pingetdusu korral
(minimaalselt 10 naitu). Antud tdpsus on vajalikn& see piir on kriitilise tahtsusega
killastuskdvera maaramisel,

e Ule 110% generaatori nimipingest tuleks tles vittaimaalselt 2 mdétmist ning ks
neist peaks oleks 120% nimipingel. (vGi maksimaatsavitatud vaartuse juures, mida
tootjatehas on soovitanud);

e Pingete juures tuleks vaadelda ka kdigi kolme faasipingeid, et veenduda faaside

tasakaalus.

Antud katse naidud tuleb salvestada ergutust sdades. Kui on vajalik ergutusmahise
voolu katse ajal vahendada, tuleb see viia esmdlitmng seejarel suurendada uuesti vajaliku

tasemeni, kuna nii kdrvaldatakse histereesi mégumustest. [7]

Ohupilu kiillastuskéver, mis on joonisel 2.3 sirgeoa tiihijooksukdvera alumise lineaarse

osa pikendus.
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Joonis 2.3. Killlastustegurid S1.0 ja S1.2 killaskdsera jargi [8]

Killastustegurid S(1.0) ja S(1.2) leitakse valegate2.1 ja 2.2. Need on tarvilikud

modelleerimistarkvarades generaatori mudeli koostin{7]

A 1.0 B 1.0 2.1
A 1.2 B 1.2 2.2

Katse Uhe osana tuleb Ules votta ka luhiskarakiter&sntud katse tulemuste saamiseks tuleb
generaatoril talitleda nimikiirusel luhistatud dta&ga ning salvestada staatori voolu ja
ergutusméhise voolu. Tavaliselt registreeritakse leméd naidud 125% - 25%
nimistaatorivoolust 25% sammudena. [7] Tuhijooksakeeristiku ja lUhisekarakteristiku

Uhele graafikule suhtihikutes kandmisel saame 3edhi.
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Joonis 2.4. Tuhijooksu- ja lihisekarakteristik [3]

Masina vajaliku takistuse Xnii killastamata kui ka kullastatud olekus saabadevastavalt

valemitega 2.3 ja 2.4. [3]

I (2.3)
rsc
X, =_—J1°°
o If NL(ag)
I (2.4)
rsc
X, = -
FNL

, kuslmw - tihijooksukarateristiku ergutusvoolu vaartus ipimge juures
lfsc - ergutusvoolu vaartus nimivoolu juures.

Pikiteljelised generaatori takistused X'd, X”d gakonstandid T'do ja T'do on leitavad
piisava tapsusega testist, kus generaator on latinmuseta ning tarbib elektrivorgust

vaikeses koguses reaktiivenergiat ning Uhendateigpist akitselt lahti. [9]
Lahtilhendatud generaatori klemmipinge on kujutataemiga 2.5. [9]

t _t (2.5)
U(t) = Uy, + (U — Uy) X € Tao + (UY — UL) x e Tao

, kus W - algne pinge
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loalgne vool enne generaatori lahti Ghendamist

U on jargnenud pusitalitluse pinge

U'o algne mddduv pinge,

U’ oalgne iliméoduv pinge.

Toja T ovastavalt tithijooksu médduv ja Glimodduv ajakonstan

Xg, Xd ja X g pikitelije stinkroontakistus, moédduv siinkroontalgshing Gliméoduv

stinkroontakistus.

Pingemuutuse kdver, kui generaator, mis tarbib lam@aktiivenergiat, ihendatakse vorgust

lahti, on toodud joonisel 2.5.

U &

T
(-"H

e
U"y

" 4
: ..";).T d

’
lox'y

i h
J [}

Iy xy

e -
; di} [J”

Joonis 2.5. Pingekdver, kui generaator vorgust latihendatakse [9]

Graafikult maarates saab uliméodduva takistuse lgamlamiga 2.6 ning modduva takistuse

valemiga 2.7. [9]

Uy — UJ (2.6)

U, — U} (2.7)
Iy

Pikiteljelise tliméoduva saab leida ekstrapoleesigeutujat teatud 0 graafikut tuletatud U

joonele. [9]
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2.2Elektrikvaliteedi mdéotmised

Elektrikvaliteedi mdotmised on ette nahtud Elerimgiidiskatsekavas teise katsena. Antud
katses tuleb salvestada elektrijaama liitumispurikie nadala elektrikvaliteedi médtmised
jaama normaaltalitluse juures. Konkreetsed piirndriepitakse kokku liitumislepinguga ning
antud piirnorme ei tohi Uletada. MA6tmised tuledstada klass A mdodteseadmega, mis
vastab EVS-EN 61000-4-30 standardi nduetele ningle mnddtesagedus peab olema
vahemalt 9600 Hz. [6]

Antud katsega mododdetakse eespool toodud nduetewea spetsiaalse mddteseadmega
lGhiajalise ning pikaajalise vareluse vaartusitfa Err, mille kliendile lubatavad minimaalsed
piiremissioonid on 110 kV elektrivrgus vastavalB® ja 0,25 ning 330 kV voérgus 0,30 ja
0,20.

Lisaks moddetakse pinge asummeetriat ning pingegaluharmoonikute taset. Pinge
asummeetria puhul ei tohi normaaltalitlusel vasgn@vuskomponendi 10-minutiline
keskvaartus 110 kV vorgus uletada 1,5% parijargsleemnponendist 95% juhtudest ning 330
kV puhul ei tohi udletada 1%. Liitumislepinguga lghkise ka kokku pinge- ja
vooluharmoonikute (kuni 50ndat jarku) maksimaalssdissioonid, mis arvutatakse igale

liitujale eraldi . [6]

Piirnormid on maaratletud standarditega EVS-EN B0d#&g IEC 61000-3-6, kus on toodud
avalike elektrivorkude pinge maksimaalsed tunnussed vastavalt pingeklassile, kuid
antud suurused peab garanteerima vdrguettevotggaSpeavad uutele liitujatele maaratud

planeerimisvaartused olema antud vaartustest vagge[10]

2.3Inertsi konstandi maaramine

Jargnev test on generaatori inertsikonstandi méaeks Antud katses on Eleringi katsekava
ette nainud, et generaatoril on 10-20% aktiivkostmimivbimsusest, selleks, et ennetada
kaitsereleede rakendamist ning modningane reakiinkos, soovituslikult alaergutatud.
Automaatne pingeregulaator on seatud automaatse&s®mi ning kiirusregulaator on seatud
statismi kontrolli reziimi, mida on lahemalt selgitd peatikis 2.10. Antud parameetritega
tootamise juures avatakse generaatori voimsuskitititaktid (mille sisendsignaal turbiini

kontrolleris peab olema blokeeritud, et eliminearigtneraatori kiiruse sate). [6]
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Uheks katseks maaramaks generaatori inertsi onkbmemusteta aeglustumise katse. Masina
hoorattal ei tohi olla lisamassi antud katse ajabrgeneraatorit ergutatakse véalisest allikast

ning ergutus ei tohi katse ajal muutuda. [11]

Katsealune generaator aetakse ringi kdima Ulekiiyumiurendades sagedust ning seejarel
lUlitatakse generaator valja ning generaator kaobiihiga jaavad vollil vabalt podérlema.
Katse kaigus modddetakse aeglustumisaggamis kujutab endast kahe eelnevalt kindlaks
maaratud poorlemiskiirusn vahemiku vahelist aega. Naiteks vaib olla vahemik 1,1-0,9

pu voi 1,05 — 0,95 pu nimikiirusest. [11]
Salvestatud energia konstandi H saab leida valethgfl1] :

Wn At Pmeh+PFe (28)

, kuswn on nimipoorlemiskiirus

At - aeg kahe pddrlemiskiiruse punkti vahel
Aw - poorlemiskiiruste vahe

Pmen - mehaaniline kadu

Pre - rauaskadu

S - generaatori nimindaivvdimsus
Inertsikonstant J on tuletatav valemist 2.9 :

_ (2.9)
H=22.10"3
25,

Katset teostatakse, sest generaatori ning turbiertsi on vaja mudelarvutustarkvaras
generaatori mudeli tdpseks ajamiseks ning kunatsinerdjutab oluliselt elektrisiisteemi
stabiilsust. Ehk mida suurem on siUsteemi inertda s#abiilsem see on. Sama kehtib ka

Uksiku tootmisseadme puhul.

2.4Generaatori  automaatse  pingeregulaatori ja  elektrigsteemi
stabilisaatori katsetamine

Antud katsed tulenevad Vorgueeskirja 825 I6igeteguni 7. LOike 4 punkt 2 satestab, et
tootmisseadmete katsetuste eesmaérgiks on konaofj@heraatori pinge huppelist muutust

ning punkt 3 nduab vonkesummuti seisundi kontra#itm_dikes 6 on toodud valja, et pinget
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suurendatakse ning vahendatakse huppeliselt, delsitssellega generaatori valjundpinge
muutumise 95%-It 105%-ni ning vastupidi 105%-It 98% generaatori nimipingest.
Seejuures ei tohi olla generaatori valjundpingekw@nning tlevonge (engvershook ei tohi
Uletada 15% muutumisulatusest. Arvesse tuleb kaayv@t kui pinget suurendatakse
muutumisulatuses 90%-ni, on pinge tdusu ajaksibsaa¢rguti korral 0,2-0,3s ning harjadeta
erguti korral 0,2-0,5s. Juhul kui pinget alandataksiutumisulatuses 90%-st kuni nullini, siis

peab pinge alanemise aeg olema harjadeta ergudil Kp2-0,8s. [2]

Elektrisiistcem
Ref
Regulaator > Erguti Gencraator

4 z

Piirajad ja kaitseahelad

Elektrististeemi stabilisaator

Klemmipinge muundur ja |
koormuse kompenseerimisplokk |-

Joonis 2.6. Sunkroongeneraatori ergutussisteemi pabtteskeem [3]

Joonisel 2.6 on toodud generaatori ergutussustgadhimotteskeem, kus automaatse
pingeregulaatori tlesandeks on valjastada ergutoisesse vajaliku suurusega alalisvoolu.
Regulaatoris td6deldakse juhtimissignaale ning ebidatakse neid erguti toiteks vajalikule
suurusele. Klemmipinge muunduri ja koormuse komeerisiisploki eesmargiks on
valjundpinge mo&odtmine, alandamine ning vordlus kigpinge soovitud vaartusega.
Elektrisisteemi stabilisaatori Glesandeks on regalésse tdiendavate signaalide saatmine
generaatori vOnkeprotsesside summutamiseks. PRéraglla kuuluvad V/Hz piiraja,
alaergutuspiiraja ning Uleergutuspiiraja, millesth& viimase toimet samuti katsetatakse.
Generaatori automaatse pingeregulaatori ja lisasetalkatsetamiseks on ette ndhtud katsed,
mida on vaadeldud jargnevalt.
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Uheks osaks on generaatori automaatse pingereguilasditete muutmine astmeliste
sammudena. Antud katse teostatakse enne tootmmeeadirguga sunkroniseerimist, kuna

generaatori APR-i eelkatsetus teostatakse ala@ eéirku thendamist. [12]

Tabel 2.1. APR sattevaartused

jrk nr 1 2 3 4 5 6
10,0% -10,0%
Uret 2,5%| -2,5% | 5,0%]| -5,0% | (0,95pu-1,05pu)| (1,05-0,95pu)

Tabelis 2.1 on toodud pingeregulaatori sattevagtlser hippeliste muutuste vaartused

generaatori nimipingest, kui generaator on tuhigabk

=0/ I'I_q;[l’;' "
4 :"I,."{] ’ ‘— A0

Joonis 2.7. Sisendsignaali selgitus [6]

Joonis 2.7 seletab tabelis 2.1 naidatud pingeastmatitust, ehk kui 3. ja 4. sammu puhul 3-
ndal momendil suurendatakse pinget nimipingest +&t% -5% sammu jaoks vahepeal
nimipingele generaatorit tagasi ei tooda. Sammuda 5 puhul on alguspunktiks mitte

nimipinge vaid 95% nimipingest.
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Joonis 2.8. Tuhijooksul oleva generaatori pinge ufinke maksimaalne suurus
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Jargmiseks sammuks on tuhijooksul oleva generatitofooksupinge manuaalne muutmine
etteantud vahemikus ning kindlate sammudena, kaat®st klemmipinget suurendatakse
50%-It kuni 110%-ni nimipingest ning alandataksestupidises suunas 110%-It 50%-ni.
Seejuures pinget muudetakse 10% sammudena 50-9@%mikus ning 5% sammudena
vahemikus 90-110%. [6] Katse tuleneb kontrollimakérgueeskirja 821 Idiget 7, mis
satestab, et generaator ergutussisteem peaks atjtdrtimise korval vdimaldama

manuaalset reguleerimist. [2]

Eelpool mainitud tootmisseadme piirajate katseteksison Uleergutuspiiraja rakendumise
kontrollimine. Selleks suurendatakse generaatguitest erinevate generaatori koormatavuse
astmete juures, mis on toodud tabelis 2.2, niip&juiileergutuspiiraja rakenduks tb66sse ning
generaator saavutaks stabiilse valjundi. [6]

Tabel 2.2 Ule-ja alaegrutuspiiraja katsetamiste ik¢dimsuse sattevaaratused
Pgen (MW) 100% | 75% 50% 25% min

Jargmise sammuna kontrollitakse generaatori alagspiraja toimet sarnaselt
Uleergutuspiirajale, kuid siis ergutust alandadabelis 2.2 toodud véljundvdimsuste juures
piisaval mééral, et oleks naha alaergutuspiirajagérakendumine.

Uleergutuspiiraja funktsionaalsuse kontrollimine t¥davajalik, kuna uleergutuspiiraja
kaitseb seadet Ulekuumenemise eest, kuna ergutisasatiekib suur vool kdrge

ergutustaseme juures. Uleergutuspiirajal on ildjaaiine sate kindla ergutusvoolu taseme
suhtes. Piirajasse sattudes tuuakse ergutusvaatuldiipiiridesse ning ei lubata edasi kerkida.
Alaergutuspiiraja toime on vajalik sinkroongenevaaistaatilise stabiilsuse tagamiseks.

Alaergutuspiiraja reageerib kas voolu ja pingeakdiiv- ja reaktiivvdimsuse vaartuste alusel.
[4]

Susteemi ja tootmisseadme koosmoju hindamiseksatse kkus Elering lulitab vorgus kas
trafo astmeliliteid, reaktorit voi kondensaatorpeith et muuta vdrgu pinget ning vaadata,
kuidas tootmisseade vOrgupinge muutusele reageldtse tuleb teostada elektrisiisteemi
stabilisaatori to0solekuga ning ilma stabilisadtgri et kontrollida stabilisaatori ja

pingeregulaatori t60d. [6]

Jargmiseks pohimotteliselt korratakse eelpool vétjadud esimest sammu, kuid nii, et

generaator on Uhendatud elektrivbrguga, ega polemenihijooksul. Elektrisisteemi
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stabilisaator peab antud katse jaoks olema valaliitl. Katse teostatakse staatori nimipinge
juures ning 50% ja 100% generaatori koormatuse epiurTabelis 2.3 on toodud
pingeregulaatori pinge seadevaartuse muutusedeptatss erinevate véimsusastmete juures,
kus vaiksema koormusega katsed teostatakse entg@dgioormusega katsed. [6]

Tabel 2.3. APR pingemuutuste vaartused

jrk nr 1 2 3 4 5 6 7 8
Uref 1,0%| -1,0%| 2,5%| -2,5%| 5,0%| -5,0%| 5,0% -50%

Tabelis 2.3 korduvad +/-5% muutused, sest etteabriud antud punktide kontrollimine kaks
korda.

Seejarel korratakse eelmist sammu, kuid sel juleabpolema elektrislisteemi stabilisaator
olema sisse lllitatud, ning kahe katse tulemustésreldakse stabilisaatori moju
katsetulemustele. [6]Kui seade on digesti konfigtitad peaks elektrisiisteemi stabilisaator

vahendama vonkumiste amplituudi ning vimsuse sumide Kiirust.

Elektrisisteemi erinevate konfiguratsioonide kortattamise kontrollimiseks teostatakse
automaatse pingeregulaatori pingesatete muutudte kd-5% astmetena, nii, et esimesel
juhtumil on tootmisseade Uhendatud ndrga susteerkigaon vaike tarbimine ning samas
sBlmes ei tohi olla t66s teisi tootmisseadmeictised juhul tugeva stisteemiga, kus véimaluse
korral on t60s ka samas s6lmes asuvad generaatimgdtlekande sisteemi tarbimine on

suur. Antud katsed teostatakse toomisseadme madisienadimsuse juures. [6]

Uhe osana katsetest sisestatakse erinevaid maedisdiggke sagedusi automaatse
pingeregulaatori summeerivasse sdlme, kui eleldiggimi stabilisaator on valjaltlitatud

olekus. Sagedust muudetakse vahemikus 0,01-108. r@dMmas tuleb aga téhele panna, et
ergutamisel tuleks valtida punkte, kus generaatgdivad tekkida elektromehhaanilisised

resonantsid kui generaator on t66s. [6] Katses dtakse generaatori klemmipinge ja

faasininke muutust erinevate sageduste juures. [13]

Kontrollitakse ka tootmisseadme kaitumist, kui sgisse antakse astmeline suurenemine voi
vahenemine aktiivvdimsuse sattevaartusele voi itrbkiirusregulaatori Kiirrusesattest
lahutatakse voi liidetakse teatud sageduse muwusagalik ekvivalent. Tootmisseade peab

antud katsel talittema 50-90% nimivGimsuse juufeék.
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2 .5Reaktiivvoimsuse voimekus

Eleringi naidiskatsekava alusel on katseks numbekthivvoimsuse, reaktiivvdimsuse ja
juhtimisfunktsiooni Q=konstant véimekuste testimiRéQ karakteristiku katselise maaramise
ndue tuleneb otseselt Vorgueeskirja 825 I6ike 4 kpurl jargi, mis satestab, et
tootmisseadmetega katsetuste ja mooOtmiste eesrnadgik selgitada voéimsuskdver PQ-
diagrammil. [2]

Antud katsetuse eesmargiks on kontrollida tegelikektrijaama voimekust vastavalt
litumistaotluses deklareeritud véimsuskdveralemilit tuleb Elering AS elektri pdhivérguga
litumise tingimuste kohaselt esitada litumistasts tootmisseadme aktiiv- ja
reaktiivvoimekuse diagramm iga tootmisiksuse kohdgundklemmidel ning summaarne

kdver, mis on arvutatud kliendi ja vorguettevotiinispunkti. [6]

Tabel 2.4 MA6tepunktide sattevaartused [6]

Minimaalne P nimif| 25% P nimi 50% P nimi 75% P nimil 100% P nimi

=)

Qmax|Qmin Qmakain Qmax|Qmin Qmax| Q min Qma>{ Q mi

Igat sattevaartust tuleb hoida vdhemalt 10 minatitpleks tdendatud generaatori voimekus

pisivalt hoida maksimaalseid vaartusi. Voimalusedikasutatakse Eleringi juhtimiskeskuse

kasklusi labi SCADA, kui see on voimalik.

Reaktiivvdimusse vOimekuse hindamiseks kasutataisekonstant juhtimisfunktsiooni
kontrolli, kus generaatorile antakse sattevaartugasmispunkti suhtes reaktiivvdimsuse

teatud tasemel hoidmiseks. Eleringi litumistingsed naevad ette, et tootmisseadmete

reaktiivvdimsust peab saama reguleerida Eleringhtifuiskeskusest labi SCADA
(Supervisory Control and Data AcquisitionQ=konstant reaktiivvdimsuse reguleerimine
peab toimuma liitumispunktist lahtuvalt ja peabnotepdhivorguettevotja poolt rakendatav

vastavalt vajadustele ja vastavalt kokkuleppele emseeritakse reaktiivvdimsuse

valjastamine tootjale. Antud reguleerimisviisi kesuisel peab seadevaartus olema muudetav

1 Mvar astmetena kogu tehnilise vBimekuse piirdaes@lt tdendatud PQ-kbvera ulatuses.
Igat reaktiivvimsuse astet peab elektrijaam hoidétzemalt 10 minutit. [6]

Tabel 2.5 Katsel kasutatavad reaktiivvdimsuse saitetused
Reaktiivwdimsuse sattevaartug 0 Mvar -1/2Qmax @iiax
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Kolmandaks hinnatakse tootmisseadme maksimaalse¢rgerimist suurimate aktiiv- ja
reaktiivwvdimsuste ulatuses. Antud katses on saiitwsteks tootmisseadme eespool leitud
maksimaalsed P ja Q vaartused nii reaktiivvoimgestereerides kui ka tarbides. Mdélemat
t6opunkti rakendatakse Uhe tunni ulatuses EleriBGIADA kaudu. Katse sooritatakse

maksimaalse valisdhu temperatuuri juures. [6]

2.6Generaatori eraldamine vorgust

Antud katse tuleneb Vorgueeskirja 825 |6ike 3 pidddt 2 ja 3, kus on Oeldud, et
elektrivbrguga seotud katsetuste eesmargiks onateééamatarbele tlemineku asjaolud ning

teha kindlaks, kuidas talitleb tootmisseade Uhaitjooksul omatarbel. [2]
Antud katse puhul eristatakse kahte varianti :

e Omatarbele tleminek

e Saartalitlus

Omatarbele Glemineku puhul peab tootmisseade siistdek Eleringi vorku andma 70-90%
nimivoimsusest ning seejarel lUlitatakse tootmidséaja Ulekandevorku (hendav
vOimsusliliti valja ning generaator peab jadma tksajaks toole, nii, et koormuseks on vaid
elektrijaama omatarve. Tunni moéoédudes on tarviliengraator uuesti elektrivbrguga

sunkroniseerida ning vorku lilitada. [6]

Saartalitluse puhul peab tootmisseade ulekandevdtgonispunktis eksportima 5-10% oma
nimivéimsusest ning 90-95% peab tarbima alamstlistesim on generaatoriga Uhendatud.
Antud olukorras peab tootmisseade parast voimstislidljaltlitamist toitma allesjaanud

alamsusteemi ilma tdrgeteta ning sarnaselt omde&ibbemineku testiga tunni aja moéoddudes

restnkroniseerima Ulekandevorguga. [6]

Koormuse hetkelise arakukkumise katse on vajalike soojuselektrijaamade puhul. Katse on
selgitamaks valja, et kas koormuse ara langemisalkgeneraatori poorlemiskiirus kiireneb
lubatud mahus vai liiga palju, ning et kas viimagdhul rakendub generaatori tlekiiruse
kaitse. [14]

Tootmisseadme koormuse sammud jarjekorras, miigsiase kestus peab olema vahemalt

Uks tund :

e 259% nimiaktiivwvdimsusest

o0 Maksimaalne reaktiivvéimsuse genereerimine
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0 Maksimaalne reaktiivvdimsuse tarbimine
e 50% nimiaktiivvdimsusest
0 Maksimaalne reaktiivvdimsuse genereerimine
0 Maksimaalne reaktiivvdimsuse tarbimine
e 100% nimiaktiivvdimsusest
o0 Maksimaalne reaktiivvéimsuse genereerimine

0 Maksimaalne reaktiivvdimsuse tarbimine

2.70le- ja alasagedus

Ule- ja alasageduse vdimekuse kindlakstegemineneuleVdrgueeskirja 8§22 jargi, kus
satestatakse tootmisseadme suhtes sageduse mualtkoisgldatavad nduded. Eleringi
katsekava alusel testitase 16ike 2 ja 4. Ldige €bnétte, et kui sagedus muutub 49-47,5 Hz,
peab generaator 30 minuti jooksul t66tama pinge$, om 95% vahimast tavapingest kuni
105%ni suurimast tavapingest. Seejuures ei tohiast@tav véimsus vaheneda sageduse
langusel 49Hz-ni ning vOib vaheneda, kui sagedngdh 49Hz kuni 47,5Hz-ni. Sageduse
edasisel alanemisel on Ilubatud generaatoril vorgesalduda ning dle minna
omatarbekoormusele. Lbige 4 satestab, et sagedusgusel vahemikul 51-53 Hz peab
susteemist eraldunud vorguossa jaanud generaaton @i jooksul td6tama suure véimsuse
vahenemisega pingel vahemikus  95% vahimast tagapin kuni 105% suurimast

tavapingest. [2]

Elering AS naidiskatsekava testi nr 7 esimene osdréllib VE 8§22 16ike 4 vastavust. Nimelt
sunkroniseerimata generaatorit hoitakse t66s ngedasel ning ilma koormusta. Ette on
antud kolm meetodit, kuidas generaatori poorlemms&i suurendada 50Hz-st kuni
vahemikku 52,5-53 Hz ning generaator peab lle 52-&H kiirusel talittema valjaltlitumata

3 minutit nagu eespool vélja toodud.

Testi nr 7 teine osa on kontrollimaks VE 822 |6iRevastavust, kus slinkroniseerimata
generaatori koormuseta talitlusel alandatakse geaten poorlemiskiirust nii, et sagedus
jaéks 48 Hz ja 47,5 Hz vahemikku. Edukal labimiseudab tootmisseade talitleda antud

vahemikus 30 minutit.

2.8Pinge reguleerimine

Elering AS elektri pohivorguga liitumise tingimusedevad ette, et tootmisseadmetel peab

olema lisaks aktiiv- ja reaktiivvdimsuse reguleaandimekusele ka pinge juhtimissiisteem U
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= konstant. Antud juhtimisfunktsioon peab vastawsdttevaartusele ning slsteemipingele
muutma tootmisseadme reaktiivvdimsust kogu tefeNi8imekuse piires, ehk eespool leitud

PQ- kbvera piires saavutamaks etteantud pingevaditteist liitumispunktis. [6]

Tabel 2.6 Néidis pingereguleerimise satetest 110Wvgus
Aeg, t 0-60 min 60-120 min 120-180 min

Pinge, U 112 kV 118 kV 121 kV

Antud naite korral rakendatakse U=konstant juhtiomktsiooni 110 kV vdrgus ning
t6opunkti peab tootmisseade hoidma vahemalt 1h.eriuste anallisil vaadeldakse

pingesatte saavutamiseks vorku antava voi vorguisitava reaktiivvdimsuse taset.

2.9AktiivvGimsuse reguleerimine

Uheks oluliseks katseks on tootmisseadme aktiivsdse reguleerimise kiiruse hindamine.
Vorgueeskirja 827 16iked 1 kuni 3 toovad véalja élgkamade vdimsuse reguleerimisvdime
susteemi tavaolukorras ning tootmisseade peab mast&indlaksmaaratud vdimsuse
reguleerimiskiirusele etteantud vahemikus. Naitgksab tahkekitusejaama véljastatav
vOoimsus olema reguleeritav vahemikus 60-90% nimngiise vahemikus kiirusega 4%
nimivéimsusest minutis. [6] [2]

Tabel 2.7. Sekundaarreguleerimise sattevaartused
'P(MW)| min% | 50% | 60% | 70%| 100% 90%  80% 0%

Tabelis 2.7 on toodud sekundaarreguleerimise kdisgetmisseadme sattevaartused
protsentuaalselt tema nimivimsuse suhtes, kuseguigat vaartust tuleb hoida 10 minuti

jooksul alates taseme saavutamisest.

Sekundaarreguleerimine on susteemi seisukohastlikvagageduse reguleerimisel, kui
primaarreservidest enam ei piisa sageduse lubaitidep hoidmiseks. Lisaks tuleb igal
ajahetkel tagada tarbimise ja tootmise tasakaa koormuse muutlikkusele reageerimiseks
tuleb generaatorite valjundvdimsust pidevalt reguta. Kuigi dldjuhul teostatakse suurtes
susteemides sageduse reguleerimist suurte hiudigel@ade toel siis on piirkonniti
ettendhtud ka vdimsuste bilansi piirid, mida igarkend peab oma elektrijaamade

reguleerimise teel tagama.
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2.10 Primaarreguleerimine

Antud katse on kontrollimaks elektrijaama kaitunmssisteemi sageduse muutumise suhtes.
Vorgueeskirja 817 16ige 10Osatestab, et Ule 5MW elektrijaam peab olema snetel
osalemiseks sageduse primaarreguleerimisel nifogjriigte kiirusregulaatorite tundetuse piir
ei vOi tletada +/- 0,01 Hz. [2]

Vérgueeskirja §2616igete 5 ja 6 kohaselt peab tootmisseadme priragaleerimise ulatus
olema vahemalt +/- 5% seadme nimiaktiivvdéimsus@st) seade peab antud primaarreservi
vOimsuse taseme saavutama 30 sekundi jooksulukahlpool sellest 10s jooksul, ning

hoidma antud taset vahemalt veerand tundi. [2]

P, MW /]

Pondili T m= o < | ﬁ Tundetustsoon, mHz

-5% Pn

P@mMiN | E— - - L : \_ R—————

50 f, Hz

Joonis 2.9. Primaarreguleerimise pohimote [6]

Nagu jooniselt 2.9 on néha, siis peab primaarreginesel saama reguleerida tootmisseadme
turbiini tundetustsooni, mis VE kohaselt peab olemaudetav vahemikus 0 — 500 mHz
tapsusega +/-10 mHz ning statismi peab olema védimaguleerida vahemikus 2-8%.
Tundetustsoondgadbangl on vahemik, kus antud tsooni vahemikku jaav sageanuutus ei
kutsu esile tootmisseadme poolt aktiivvdimsuse mstuting statismiks nimetatakse sageduse
suhtelise muutuse suhet vbimsuse suhtelisse mggiseng on leitav valemiga 2.10 :

B, A
n A oo (2.10)
AP - f,

Statism% =
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Seega peab teatud sageduse muuttikerral tootmisseadme aktiivvdimsus muutuma :

4P — 2P, Af (2.11)
Statism %

Kuna aga sagedus on siusteemne suurus ning kagstesigedust muuta ei saa, siis antakse

tootmisseadmele turbiini regulaatorisse sisendissiikult tekitatud sageduse vaartused,

mis peavad tootmisseadmel rakendama vajalikud seaktid nagu naiteks sageduse

suurenemisel Ule tundetustsooni peab tootmisseddendama oma aktiivvéimsust maaratud

statismi protsendiga méaratud ulatuses.

Sageduse muutusel tle 0,5Hz/s vdi nimisagedusgldzGuurenemisel voi vahenemise korral
peab tootmisseade minema ule avariiolukorda nikgar@a primaarreservi vahemalt +/-

12,5% tootmisseadme nimiaktiivvdimsusest. [2]

Elering AS naidiskatsekavas on ette antud sageddésevaartused, statismi vaartused,
tundetustsoon kahe erineva seadme nimiaktiivvOimgusres, vastavalt 40% ja 90% ning
ajakestused, mille valtel tootmisseadme reageeguemp kestma stabiilse valjundvdimsuse

juures.

2.11 Kiulmkaivituskatse

Antud katse on hindamaks Vorgueeskirja 826 |6igainis satestab koormuse reguleerimise
protsessis osalevate tootmisseadmete kaivitamise Nimelt peavad soojuselektrijaamad
parast sisteemihalduri korraldust saavutama kilwlakust taiskoormuse 12 tunni jooksul

ning gaasiturbiinseadmetel on selleks aega 10 mifRit

Elering AS naidiskatsekava naeb ette, et tootmis@aab olema enne testi algust vahemalt
24h olema tddst véljas ning Elering annab labi SB@ADBotmisseadmele kasu kaivituda ning

saavutada taisvdimsus ning seda tuleb hoida Uime kestel. [6]

2.12 Luhiskatse

Luhiskatse korral teostab Elering tootmisseadmtinhispunktis voi sellele voimalikult
lahedases punktis mitte pikema kui 250 ms pikkusefaasilise, kahefaasilise-maaga voi

kolmefaasilise reaalse lihise.

Antud katse tuleneb Vorgueeskirja §23 I6ikk jargi, mis nduab, et generaator ja selle

abiseadmed peavad elektrivorgust valjalulitumatama pinge jarsku alanemist 0%-ni

nimipingest 0,25 sekundi jooksul, kui tootmisseadme&drguoperaatori liitumispunkt asub
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elektrijaama ja sUsteemi vahelise trafo Ulempingégo Lisaks on tapsustatud, et pinge
jarsule alanemisele jargnev lineaarne pinge taasti@6%-It nimipingest kuni 90%-ni peab
toimuma 0,5 sekundi jooksul. Kui pinge on taastur@@P-ni nimipingest, siis voib

generaator talitteda antud pingel ning tootmisseadriljastatav vOimsus vOib langeda
maksimaalselt 10% selle nimiaktiivvdimsussest. Ntakslselt lubatud pingemuutus, mille

piires peab generaator jdgama vorguga Uhendatuksyjotatud joonisel 2.10. [2]

Lihiskatse korral pinge muutumine

110
01060
90 o

L

80
70
60
50

Pinge, %U

——U, %
40

30
20
10

0—4€
-0,2 -01 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2

Aeg, s

Joonis 2.10 . Luhiskatse korral maksimaalne pingeuaius ajas vastavalt Vorgueeskirja
nduetele

A A
B B
C : C

P o

Kolmefaasiline liihis Kahefaasiline maaliihis

A C
B T B
C A T
F F
Kahefaasiline liihis Uhefaasiline liihis

Joonis 2.11. Kasutatavad luhiste liigid [15]
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Nagu eespool on valja toodud, siis lUhiskatse lsiiglenevalt tootmisseadmest ning

vorgukonfiguratsioonist teostatakse joonise 1.1dij&(3), F(1,1) voi F(1) luhis.

Luhise tekitamiseks lUlitatakse vO@imaluse korrahdsektsioonilise alajaama korral muud
tarbijad katsealusest tootmisseadme liitumispunleialdi ning Uks elektriliin viiakse toost
valja. Seejarel Uhendatakse pingetu liini lahtrigaatav maandus, vastavalt lUhise liigile
valitakse mitu faasi maaga Uhendatakse. Enne lUkisestlikku tekitamist muudetakse
releekaitse satteid vastavalt, et luhis oleks KBOms pikkune. Lihis tekitatakse lilitades
sisse voimsusluliti, mille liinilahtris on paigaldal kantav maandus ning releekaitse lulitab
vajaliku aja moodudes luhise vélja. Katse loetakslekaks, kui eelnevalt valja toodud

Vorgueeskirja nduded on taidetud.
Joonistel 1.12 ja 1.13 avalduvad nurkkarakterisikeeloomustab valem 2.12 :

EU
P = 751:715 (212)

. kusE — elektromotoorjéud
U — latipinge
X — slisteemi takistus
o — elektromotoorjdu ja latipinge vaheline nurk

Joonis 2.12 kirjeldab erinevate luhiseliikide mogiinkroongeneraatori dinaamilisele
stabiilsusele, kuscfon kiirenduspindala ning-fi pidurduspindala. On néha, et kdige suurem
moju generaatori vbimele jaada vorku on kolmefaadillihisel, kuna kiirenduspindala on
kdige suurem. Jarelikult masin oma inertsist kiieroluliselt ronkem ning nurgastabiilsus

voib minna stabiilsest olukorrast ebastabiilsesgda on kirjeldatud joonisel 2.13.
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Joonis 2.12. Erinevate lihiste mdju generaatoriddndus- ja pidurduspindaladele [3]

=liihiseeelne r _PE - lihiseeelne
l s
- liihisejirgne i P,- - liihisejirgne
‘luhlseaegne P"II P‘, - lihiseaegne
|

r(s)

Joonis 2.13. Stabiilne ja ebastabiilne juhtum [4]

Joonisel 2.13 on kujutatud kahte juhtumit, kus kpealsel graafikul on tegu stabiilse
olukorraga, kus generaator jadb stnkronismi, nargmpoolsel graafikul on kiirenduspindala
suurem kui pidurduspindala, ning nurk ei tagastialgsesse vahemikku vaid kasvab

pidurdamatult ning siindmus I6peb generaatori vdrgedamisega.
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Luhiselabimist mdjutavad tegurid [4] :

e Kui palju on generaator koormatud ning sellest, Kas tarbib voi toodab
reaktiivvdimsust

e LUhise asukoht ja tiup
e Lihise kestus
e LUhisejargsest susteemi takistusest X

e Generaatori takistusest. Madalam takistus suurerigalydimsust ning vahendab
algset rootori nurka

e Generaatori inerts. Mida suurem on inerts, seddaseg on nurga muutus. Ka
kiirenduspindala Avéheneb sellega.

e Generaatori elektromotoorjou vaartus, mis soltguersest

e Sulsteemi pinge tase
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3.Labi inverteri Uhendatud tootmisseadmed

Labi jduseadmete tUhendatud tootmisseadmeteks dhsplhtuule- ja paikeseelektrijaamad.
Vorgueeskirja 812 I6ike 1 punktis 2 on satestatetdjile 10 MW nimiaktiivvdimsusega
elektrituulikud, tuulepargid ning paikeseelekrijaainilendatakse Eestis pdhivorguettevotja
elektrivbrguga. Kuna aga antud jaamade puhul efi gljud nGuded, mis on toodud valja
peatikis 2, siis on tuule-ja péaikeseelektrijaamadebostatud katsekava vastavalt neile

kohalduvatele nduetele. [2]

VORK

TRAFO

Joonis 3.1. Klass 4 elektrituuliku pdhimotteskeedt]

Joonisel 3.1 toodud Klass 4 elektrituuliku pdhire8keemi voib Uldjoontes laiendada ka
paikeseelektrijaamale, ainult et turbiini ja gemdoa asemel on paikesepaneel. Uhendus
vorguga toimub labi jduseadmete. Kuna tuulikuid paikesepaneele Uhendatakse vorku
parkide kaupa, siis peab olema uhe liitumispunkigat olevatel seadmetel Uhine
juhtimisstisteem, mis reguleerib ko&igi Uksikute seatd talitlust litumispunkti suhtes.

Jargnevates peatikkides ongi kirjeldatud ndudnaidigtsetusi, mis on kohaldatud tuule- ja

paikeseelektrijaamadele.

3.1 Kvaliteedi mddtmine

Protsess on sarnane peatikis 2.2 toodud standardiiag protseduuridele. Erinevus
suinkroongeneraatori kvaliteedi méotmisetest on se&dik tuulikute voi paikesepaneelide
sisse- ja valjalulitumised tuleb registreerida. akis peavad ko&ik piirangud olema

deaktiveeritud ning tuule- voi paiksepark pealil&ha normaalreziimil. [6]

36



Pohilisteks  kvaliteeti mojutavateks néaitajateks ilajouseadmete Uhendatavate
tootmisseadmete korral on pingeharmoonikud, mis matavad normaalselt siinuselist
pingekuju. Usna suurel méaaral tekitavad jduseadmmisi kasutavad ebalineaarseid seadmeid
kontrollimaks aktiiv- ja reaktiivvdimsust. Olulinren mddta just paarituid pingeharmoonikuid
(nt 5,7, 11 ja 13). [17] Naidisena on joonisel ®8dud valja tuulepargi pingeharmoonikute
tase, mis kinnitab, et suuremad on harmoonikatgugirmis on 6 ja selle kordsetest

harmoonikatest +/-1 jargud.

Uhe nadala jooksul mdddetakse vareluse lihiajaiigi pikaajalisi vaartuseid, harmoonikute
tasemeid liitumispunktis kuni 50-nda jarguni, piageliimmeetriat ning registreeritakse
ulepinged. [6] Parast kvaliteedi md6tmisi ning Hihiande heakskiitu on vdéimalik alustada

jargmiste katsetusetega.

H10 H12 H14 H16 H1i8 H20 H22 H24 H26 H28 H30 H32 H34 H36 H38 H40 H42 H44 H46 H48 H50
Hi1 H1 H23 H25 H2: H49
ooooooo iku jirk

g 040
'g 0,35
; 0,30
0,25
0,20 l
0,15
0,10 I|
I III II |
0,00 ||| Il =l Il il Bin I s AN Ill Il sni BN mmd G me ame i EEE I m il in Il [T . II - | .I I I - Jl NS PR
H

‘ W cros P99 W crvax |

Joonis 3.2. Tuulepargi harmoonikate tase liitumisplitis

3.2 Tootmisseadme t60 keelatud/lubatud

Antud katses peavad tuule-vdi paikesepargi koiknagilksused olema t66s ning tootma
vorku vahemalt 50% tootmisseadme nimivéimsusesd kdik piirangud peavad olema valja
l0litatud. Antud vdimsuse juures peab tootmisseadi@dtama vahemalt 5 minutit kui
juhtimissusteemile edastatakse signaal ,Tootmisseatbd keelatud“. Antud signaali katte
saades, peab tootmisseade vahendama valjundvéimsugiva reguleerimise abil
maksimaalse voOimaliku kiirusega kuni nullini. Antddrraldus kestab 11 minutit ning
seejarel saadetakse tootmisseadme juhtimissistesrsi signaal ,Tootmisseadme t60
lubatud®, mille jargselt peab tuule-vdi paikesepatiivvdimsuse sujuva reguleerimisega
saavutama piiranguteta pdasitalittuse ning valjastatuuleoludele vastavat maksimaalset

voimsust vahemalt 5 minuti jooksul. [6]
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Antud katsega kontrollitakse Vorgueeskirja 818 #ikK1 punti 1, mis satestab, et

kaugjuhtimissiisteem peab vbimaldama jaama pohigdsisise ja valja lilitada. [2]

Lisaks kontrollitakse 8§26 I6ike 1 punkti 3, mis ali] et elektrituulik, tuulepark voi
paikeseelektrijaam peab kaivitamiseks sobilikeitmgste juures 15 minutiga saavutama oma
voimaliku taisvoimsuse, ehk antud tootmisseadmeleipon selleks tuule-voi paikeseoludest

sOltuv voimalik vaartus. [2]

3.3 Véljundvdimsuse avariiline vahendamine

Antud katses peab tootmisseadme kdik Uksused (tikid) olema t60s ning valjastama
vahemalt 80% oma nimivdimsusest vahemalt 5 minobk$ul. Kui normaaltalitiusel on
ndutud aeg tootatud, siis saadetakse tootmisse&dnteollerisse signaal ,Tootmissedme P
avariiline piirang 0 % sisse”. Seejarel peab tosgeade maksimaalse kiirusega vahendama
oam valjundvdimsuse nulli ning 11 minuti mé6édudedakse signaal ,Tootmisseadme P
avariiline piirang 0 % valja® ning tootmisseade pesalittema vahemalt 5 minutit

normaalreziimis. [6]

Katset korraldatakse lisaks 0% véaljundvBimsuseidigate piiramisele analoogselt ka teiste
astmete juures, nt 20%, 40%, 60% vdi 80% nimivosest nagu on toodud naitena joonisel
3.3. Vaéljundvdimsuse avariilise piiramise katse ne#@giks on naidata vastavust
Vorgueeskirja 818 ldikele 8, mis satestab, et elkektlik, tuulepark voi paikesejaam, mis on
ule 200kW voimsusega, peab aktiivvOéimust hoidma5%/- nimivoimsusest etteantud
sattevaartusest. Lisaks peab saama aktiivvdimsiigsergguleerida Uhe juhtsignaali abil.
Aktiivvdimsuse avariiline piiramine peab toimumahkasekundi jooksul alates juhtsignaali
katte saamisest kuni 20% tootmisseadme nimivainssugektiivvdimsuse reguleerimiseks

avariiolukorras on lubatud lulitada tootmisuksugaidi voi grupi kaupa. [2]
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Joonis 3.3. Véljundvdimsuse avariilise piiramisetsgvaartused

3.4 AktiivvGimsuse sujuv reguleerimine

Aktiivvdimsuse sujuva reguleerimise ehk sekundaprieerimise katse eelduseks on, et tuule
vOi paikeseolud vdimaldavad tootmisseadmel tootzerdalt 80% oma nimivéimsusest. [6]

Joonisel 3.4 on toodud sattevaartused tootmissdadmenida peab seade

sekundaarreguleerimise katse ajal labima. Vdimsu#enemine ning suurenemine peab
toimuma sujuvalt etteantud kiirusega, kus katseusdg madaratakse aktiivvdimsuse
reguleerimise kiirus MW/min. Iga sattevaartuse @supeab jaam talittema vahemalt 11
minutit, ning samas ei tohi olla aktiivvdimsusewskattevaartusest olla suurem kui +/- 5%
Vorgueeskirja 818 I0ike 8 punkti 1 jargi, mis s&s et aktiivvdisuse halve vorguettevotja

poolt maaratud sattevaartusest ei tohi tletad@eRbniaktiivvéimsusest. [6] [2]
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Joonis 3.4. Sekundaarreguleerimise aktiivvoimsusgtevaartused katse jooksul

3.5 Reaktiivvdimsuse reguleerimine U=konstant

Kéaesoleva katse eelduseks on, et tuule- voi péghelsiipark peab tootma véhemalt 50%
oma nimiaktiivvdimsusest ning valjundvdimsust ehitliatse jooksul piirata. Lisaks peavad
kodik tuulikud olema t66s vahemalt 50% ajast igagpiséattevaartuse ajast. [6]
Juhtimisfunktsiooni U = konstant toime valjaselgitae toimub sarnaselt peatikis 1.8
valjatoodule, ehk juhtimiskeskuse poolt antakse étotmisseadmele liitumispunkti (eng
PCC - Point of Common Couplingkolm pinge sattevaartust ning vaadeldakse
reaktiivvoimsuse muutuseid vastavalt pinge satteustiele. Lisaks teostab juhtimiskeskus
iga astme juures vorgus pinge muutuseid kas komdémpatarei voi siis reaktori

lulitamisega vdi trafo astmeliliti asendi muutusedaam peab iga sattevaartuse juures

talittema 8 tundi. [6]

Q(%)

AU(%)

Joonis 3.5. Pinge reguleerimise pdhimote
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3.6 P/Q karakteristiku méotmine liitumispunktis

Katse eelduseks on kdigi tootmistiksuste to60s oleg jaama tootmine vahemalt 80% selle

nimivéimsusest. [6]

Tabel 3.1. Aktiiv-ja reaktiivvdimsuse sattevaartdse

Aktiivwvoimsus | ReaktiivvGimsus
Qmax
P max Qmin
Qmax
80% P nimi Qmin
Qmax
70% P nimi Qmin
Qmax
60% P nimi Qmin
Qmax
50% P nimi Qmin
Qmax
40% P nimi Qmin
Qmax
30% P nimi Qmin
Qmax
20% P nimi Qmin
Qmax
10% P nimi Qmin

Sattevaartused maaratakse vastavalt tabelile 38, igat satet tuleb hoida vahemalt 11
minuti jooksul. [6] Katse ajal ei tohi Ukski tootsiiksus vélja lllituda, sest sellega muutuks

vOimsuse reguleerimise vBimekus ning tulemusedegisarealistlikud.

Antud katse kinnitab varasemalt tootja poolt deddsitud P/Q karakteristikut ning annab
vorguettevotjale tootmisseadme vdimsuse reguleseinmiirid, mille raames tootmisseade

talitleda vOimaldab.

3.7 Reaktiivvdimsuse reguleerimine Q=konstant

Katse eelduseks on tootmisseadme kdigi elementidsotek ning valjundvéimsus on

vahemalt 20% oma nimiaktiivvéimsusest. [6]

Sarnaselt peatikile 2.5 sinkroongeneraatori reakiinsuse reguleerimise katsele on ka
siinjuhul kaks reaktiivwdimsuse astet ehk  +/- 508@otmisseadme maksimaalsest
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reaktiivvoimsuse madarast. Erinevalt sinkroongenerisa peab labi inverteri Uhendatud

tootmisseade talittema Q=konstant sattevaartusetiQtit. [6]

Katse edukus sdltub tootmisseadme vdimekusestletilit etteantud reaktiivvdimsuse
sattevaartuse juures +/- 10 % halbega selle nimva&imsusest. Antud ndue tuleneb
Vorgueeskirja 818 I6ike 9 punktist 1, mis satestab,reaktiivvdimsuse lubatud halve
sattevaartusest on +/- 10 % elektrituuliku, tuutgpa voi paikeseelektrijaama

nimiaktiivvdimsusest. [2]

3.8 Liuhiajaline vorgutihenduse katkemine

Katse eelduseks on k&igi tootmisiksuste toosolekg riootmine vahemalt 50% selle
nimiaktiivvéimsusest. Koik piirangud peavad olenmesaktiveeritud ning tootmisseade peab

talittema selle v6imaliku maksimaalse viimsuse @suf6]

Antud katse teostamiseks lilitatakse vélja tooteddet ja Ulekandevdrku Uhendav
vOimsusliliti ning luliti jaab avatud asendisse.sEkundi moéddudes lilitatakse vdimsuslliti
uuesti sisse ning kdik tootmisseadmed peavad uwéskiu lUlituma ilma tbrgeteta. Kui

tootmisseadmed on uuesti ilmastikuoludele vastavaksimaalse valjundvdimsuse
saavutanud, peab tootmisseade talittema antud wh&waeel 5 minutit ning seejarel saab

lugeda katse |6ppenuks. [6]

3.9 Liuhiajaline vorgutihenduse katkemine ilma kesksgihtimissiisteemita

Antud katse kordab peatikki 3.8, kuid ainus erirseon see, et tootmisseadme keskkontroller
vOi siis juhtimisstisteem on viidud t6ost valja. g&aton ettendhtud selle jaoks, et naha, kas
tootmisseade talitleb digesti ka siis, kui keskodtimine puudub ning tootmisiksused
talitlevad igatks Uksi. Ka seejuures ei tohi ulatadotmisseade tervikuna liitumispunktis
ettendhtud reaktiivvdimsuse +/-10% piiri ning pesdavutama maksimaalse voimaliku

vOimsuse ja stabiliseeruma. [6] [2]

3.10 Talitlus ilma keskse juhtimissiisteemita 24h

Antud katse kestab 24h ning tootmisseade peab awmaltemikul talittema nii, et
keskjuhtimissusteem on valjaltlitatud. Samal ajaltahi Eleringi juhtimiskeskus thtegi

k&sklust tootmisseadmele anda. Ka teiste katsetegdenine on keelatud antud perioodil. [6]
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Katse valtel peab tootmisseade pidama kinni Vorgkigas toodud piiridest. Nagu eespool
mainitud, siis ei tohi valjastatav ega tarbitavkteéavoimsus olla suurem ega vaiksem nullist

kui 10 % selle nimiaktiivvdimsusest.

3.11 Primaarreguleerimine

Katse vodimalikkuseks on sobilikud tuule- voi pakekid, mis vOimaldavad koikidel
tootmisuksustel t66s olla ning tuule- voi paikesk#ipark peab andma véalja vahemalt 40 %

oma nimiaktiivvéimsusest. [6]

Katse viiakse labi samadel alustel nagu peattidi® @n kirjeldatud ehk erinevate kunstlike
sageduste ettesdotmisel tootmisseadme keskkomigelle erinevate sageduste, statismi ja

tundetustega.

Erinevuseks stnkroonseadmetega on tuuleparkide néuariireservi kohta. Kui
stinkroonseadmetel on reservi tekitamise ndue vdhewta 12,5%, siis |abi inverteri

Uhendatud tootmisseadmete korral on selleks vahei#36%. [2]

3.12 Luhiskatse

Luhiskatse ehk pingelohu labimise katse viiakse dabnaselt peattikis 2.12 valjatoodule, kus
tehakse tuule- vdi paikseelektripargi liitumispulgktvéimalikult 1ahedane lUhis. Erinevus
eelnevast on see, et elektrivdrguga ei ole otsegehdatud sunkroongeneraatorit. Selle
eelisena langeb valja nurgastabiilsuse tagamisiiligus antud seadmetel. Kuigi katse
l&bimiseks on siiski vaja susteemis piisaval kobusmkroongeneraatoreid, et pakkuda

elektrivbrgule piisavalt inertsi.

Ka tuule- ja paikseelektrijaamad peavad Vorguegskirvastava pingelohu korral vérku
jadama ning genereerimine ei tohi langeda alla 1@%aktiivvdimsusest. Seejuures tuleb ka
valja tuua, et naiteks tuuleelektriparkide kornalodi tkski tootmisiksus vélja lulituda.
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4.Vordlus Fingridiga

4.1 Fingrid siinkroonjaamade katsetamine

Fingridi spetsifikatsioonis on generaatorid ma&tagenereerivate seadmete ekspluatatsiooni
suutlikkuse alusel nelja klassi [18]:

e Klass 1 - 0,5 MW kuni 10 MW nimiaktiivvdimsusega

e Klass 2 — 10 MW kuni 25 MW nimiaktiivvdimsusega

o Klass 3 — 25 MW kuni 100 MW nimiaktiivvdimsusega

e Klass 4 — tile 100 MW nimiaktiivvdimsusega voi Ul MW, kui seade on thendatud

teatud piirkonnas Lapimaal

Erinevate véimsusklassidega jaamadele on etten&rindvad nduded. Klass 1 korral on
katsete maar vaiksem ja nduded vahesemad, kuiidddss?, 3 vOi 4, milledele lisandub
erinevaid vajalikke katseid juurde. Antud t66s @adeldud klasse 2-4, ehk sarnaseid, mida

Uhendatakse Eleringi vorku. [18]

Soomes peab tootmisseadme omanik koostama katsekavgdendaks kdiki ndudeid, mida
dokumendis [18] nbutakse. Seejarel kooskdlastatakseFingridiga vahemalt 3 kuud enne
katsetamise algust. Katseid ennast ei ole tootiaikse omanikele ette antud, kuid on antud
nduded, mida tuleb tdendada katsetustega. Jargsevyaatikkides on toodud nduded
Fingridi eeskirjadele vastavuses katsete nduetiagt samuti toodud vélja Eleringi sarnased
katsed vOi nbuded. Samas tuleb tdhele panna, gridritaseb kokkuleppe korras, kui
susteemi talitlus ei luba teatud katseid teha, des#m osasid katseid kas tehasekatsetuste

raportitega voi simulatsioonidega, kus on verigisieid mudeleid kasutatud.

4.1.1 Minimaalse valjundvéimsuse juures to6tamine

Katse peab naitama vastavust punktile, kus ndutaksegenereeriva Uksuse pusivalt
valjastatud minimaalne valjundvéimsus peab olemianabkult vaike ning olema vastavalt

elektrijaama tuubist jargmine [18]:

e Hudroturbiinidel, gaasiturbiinidel ning mootorelajgamadel 10%
nimiaktiivvéimsusest
e Koostootmisjaamadel voi muudel soojuselektrijaarhadéhemalt 40% oma

nimiaktiivvdimsusest
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Antud nduded kohalduvad ka Eestis. Minimaalne e#d@mv vOimsuse vaartuse saab antud
t66 peatiki 2.5 jargi, kus P/Q karakteristiku Ufgsvisel on maaratud Gheks to66punktiks

minimaalne valjastatav voimsus.

4.1.2 Reaktiivvdimsuse suutlikkus

Generaator peab suutma talitteda pidevalt temaivaéitimsusel Rax kui generaatori
klemmidel modddetakse vOimsusteguriks 0,95 mahtikkusl kuni 0,9 induktiivset. Seda
iseloomustab joonis 4.1. [18]

Kui generaator talitleb allpool vaartustnd? siis peab generaator tootma ja tarbima
generaatori tootja poolt antud P/Q diagrammi piir&atses tuleb ara naidata peale
aktiivvdimsuse Rax ka vahemalt kaks aktiivvdimsuse taset ning tattlmaksimaalsete

reaktiivenergia tarbimiste ja tootmiste juures.][18

o
cosfep) = 0,95 p___ cosfg) = 0,90
= ]
o
0,33 o4q98 [QP]

Joonis 4.1. Reaktiivwvdimsuse ndutav voimekus Firdisi [18]

Eleringi katsekavas katab &ra selle punkti nii ipdat2.5 kus voetakse Ules tootmisseadme
P/Q karakteristik ning samas peatikis testitaksaktigvoimsuse hoidmise taset nii

Uleergutatud kui ka alaergutatud reziimis.

4.1.3 Generaatori pingejuhtimise astmeline reageering

Katsega tuleb ara naidata, et generaatori ergugtessii funktsionaalsus ning karakteristikud

on vastavuses jargmiste ndouetega [18] :
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e APR-il peab olema kaks kanalit, kus mélemal peamal automaatne pideva pinge
kontrolli funktsioon ning pideva ergutusvooluvodontrolli reziim
e APR peab olema disainitud nii, et lagipinge peabn@ vahemalt kaks korda
ergutuspingest nimivbimsuse juures ning 1,6 kordajadeta ergutuse puhul.
Lagipinget peab olema vdimalik hoida vAhemalt IKusdit.
e Kui generaatori APR-i sattevaartust muudetakseddksul 95% pealt 105% peale,
peab astmelise muutuse reaktsioon vastama nduetele
o Staatilise ergutuse korral peab pinge tdusu kimlesna muutuse 0% pealt
90%-ni muutusest 0,2-0,3 sekundit
o0 Harjadeta erguti korral 0,2-0,5 sekundit
e Kui muudetakse generaatori sattevaartust 105% P&adt-ni peab astmelise mutuse
reaktsioon vastama nouetele :
o Staatilise ergutuse korral peab pinge languse kinlema 0% kogumuutusest
kuni 90%-ni 0,2-0,3 sekundit
o Harjadeta erguti korral 0,2-0,8 sekundit

Eleringi puhul kohaldub antud katsele peatiikk 2efegaatori APR-i katsetamine, kus on

kajastatud samad pinge astmelise muutuse sammud.

4.1.4 Pidev pingejuhimine

Generaatori automaatse pingejuhtimise funktsionaaja karakteristikud peavad vastama
jargmistele néuetele [18] :

e APR peab todtama pideva pinge hoidmise reZiimilsaks vOib olla pideva
reaktiivvdimsuse reziim ning véimsusteguri reziim

e Kontrollsiisteem peab olema ehitatud lisaks APRiflastabilisaatoriga ning teiste
funktsionaalsustega, mis aitab kaitsta generaatt@kioormusest

e Sattevaartust peab saama muuta pideva pingejubtikosral 0,01pu sammudega
vastavalt generaatori pingepiirile

e Pingejuhtimise muutus peab olema lineaarne ningdetawy 1-10% ulatuses 1%
sammudena kas siis positiivses suunas voi negadiivs

e Reaktiivvdimsuse juhtimise reziimis peab olema tealdimsus muudetav 1 Mvar

astmetena
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Eleringi katsekavas vastab antud nduetele peatlBk réaktiivvdimsuse reguleerimine
U=konstant ning peatikk 2.5 reaktiivvdimsuse reguaigine Q=konstant. Reaktiivvdimsuse

muutuse sammud 1 Mvar on nii Fingridis kui ka Eigrs samad.

4.1.5 Alaergutuspiiraja funktsionaalsus
Katses tuleb nédidata alaergutuspiiraja funktsiaswesalmis on koordineeritud voolupiirajatega
(staatori, rootori ja ergutus) ning ergutuse kadwmikaitsega ning elektrisiisteem

stabilisaatoriga. [18]

Pohimotteliselt kattub antud katse Eleringi katsggatikis 2.4 toodud alaergutuspiiraja

téosserakendumise testimisega.

4.1.6 Uleergutuspiiraja funktsionaalsus

Katses tuleb nadidata Uleergutuspiiraja funktsicsulmis on koordineeritud voolupiirajatega

(staatori, rootori ja ergutus) ning elektrislistestabilisaatoriga. [18]

Pohimotteliselt kattub antud katse Eleringi katsegatikis 2.4 toodud Uleergutuspiiraja

toosserakendumise testimisega.

4.1.7 Elektsisusteemi stabilisaatori funktsionaalsus
Elektrisisteemi stabilisaatori ndue tuleb Fingridimss 4 tootmisseadme kohta, mille
maaratlus on toodud eespool antud t6os. Katsetpsayad kinnitama elektrisisteemi
stabilisaatori funktsionaalsuse ning karakterigtikiLisaks peavad katsed &ra néitama
kontrolleri reageeringud elektromehaaniliste vonlaien korral. Katsetes tuleb naidata

erinevad reageeringud nii stabilisaatori t60s odeklaui ka to6st valjas olekuga. [18]

Elektrisisteemi stabilisaator peab olema seadistaiaet saab summutada elektrisiisteemi ja
generaatori vahelisi vonkumisi vahemikus 0,2-2.0. I$tabilisaator ei tohi vdimendada

susteemisiseseid vonkumisi sagedusega 0,3 Hz. [18]
Katsetused peavad ara katma jargmised aspektid [18]

e Testid tuleb teostada generaatori nimivoimsuse epiuming vahemalt Uhe
aktiivvdimsuse taseme juures mis on erinev nimighigest
e Kontrolleri reaktsioonid sagedusvahemikus tulebagigda katsetuste kaigus. Seda

saab teha muutes susteemi lllituste olukorda sénsiades kunstlikult voinkumisi.
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e Funktsionaalsuse katsetamiseks tuleb mo6teandnhesstsala piisava sagedusega, et

anallius oleks voimalik

Eleringi elektrisiisteemi stabilisaatori katsetu&igeldus on peatikis 2.4, mis sarnaneb
Fingridiga.

4.1.8 Sageduse reguleerimise toime astmeliste ja sujuvateuutuste korral

Antud katses peab tootmisseadme véljastatav vOimsiggna vahemalt 30% oma
nimivimsusest ning sageduse reguleerimine peab maole vahemalt +/-10%
nimiaktiivvdimsusest. Katse teostamiseks antaksatr&tleri sisendisse kunstlikult vale

sageduse sisend. [18]
Sageduse reguleerimisele kohalduvad nduded [18]:

e Tootmisseadme sageduse reguleerimisel peab oleraathedud kaks talitlemisviisi :
normaaltalitlus ning avariitalitlus.

¢ Nominaalsagedus on 50 Hz

e Statismi peab olema voimalik muuta vahemikus 2 K8, sammudega 1%

e Tundetustsooni peab olema vfimalik muuta vahemixOskuni 1.0 Hz sammudega
0,01 Hz

e Sageduse muutusel astmeliselt véhemalt 0,5 Hz pkgibvdimsuse muutus olema
vahemalt 50% muutusest 5 sekundi jooksul ning kogwtus peab toimuma 30

sekundi jooksul

Eleringi katsekava katab &ra antud testid peat2iki® valja toodud primaarreguleerimise
katsega, kus testitakse 40% ja 90% nimiaktiivvOisesyuures erinevate sageduse
sisendite modju erinevate statismide ning tundebastislega.

4.1.9 Sageduse reguleerimise tundetustsoon

Antud katsega tuleb naidata tundetustsooni toimegameraator ei tohi sageduse muutusel
tundetustsooni sees reageerida sageduse muutliseldetustsooniks on vahemik 0 kuni 1

Hz ning sammuga 0,01 Hz. [18]

Eestis on ndutud tundetustsooni vahemikuks 0 kymiHx. Ka Eleringi katsekavas on osad
primaarreguleerimise sagedusehélbed tundetustseees ning antud vahemikus ei tohi
generaator reageerida. [2]
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4.1.10 Véimsuse reguleerimise ja sageduse reguleerimise rkoollreziimide
vaheldumine
Katses tuleb ara naidata kuidas toimub aktiivvosaesueguleerimise ning sageduse
reguleerimise kontrollreZiimide Uleminek Uhelt igdlt teise. Kontrollreziimid peavad

t66tama samamoodi juhtutel kui seadet juhitaksegehlt voi kaugjuhtimise teel. [18]

Eleringi katsekavas antud funktsionaalsuse katsdeette nahtud.

4.1.11 Vbimsuse piirang ning muutumise kiirus

Katses tuleb &ra néidata nduetekohasus aktiivv@esueguleerimise tingimustele.
Aktiivwdimsuse muutus on siinkohal suurim kiirusjda elektrijgam voi Uksik generaator
peab saavutama Uhelt sattevaartuselt teisele mirekitevaartust peab olema vdimalik seada
1MW tépsusega. [18]

Normaalolukorras kehtivad nduded :

e Normaalolukorras peavad hidro- ja gaasiturbiiniohg rmootorajamiga generaatorite
aktiivvdimsuse muutumise kiirus olema +/- 40% niktil@voimsusest minutis. Antud
kiirusega peab aktiivvdimsus olema reguleeritavl80% vdimsuse vahemikus. Alla
40% valjundvbimsuse juures vOib muutuse kiirus abbglasem

e Koostootmisjaamade ning muude soojuselektrijaamakidvvoimsuse muutumise
kirus peab olema vahemalt +/-5% tema nimiaktiivedusest minutis. Antud
kirusega peab olema elektrijaam suuteline véimomsiutma 60-90% vdimsuse

vahemikus.
Avariiolukorras kehtivad nduded (sageduse astmefiseitusel 0,5 Hz) :

e Pool kogu vBimsuse muutuse ulatusest peab olenvaitsé@av 5 sekundi jooksul ning
kogumuutus peab olema saavutatav 30 sekundi jooksul

e Hudroturbiinide, gaasiturbiinide ja mootorajamigangraatoritel peab véimsus olema
reguleeritav Ulalpool toodud kiirusega +/-10% usatsl nimiaktiivvdimsusest 50-100%
vOimsusvahemikus

e Koostootmisjaamade ning muude soojuselektrijaamakidvvoimsuse muutumise
kiirus peab olema vahemalt +/-5% Ulalpool toodudukega. Antud kiirusega peab

olema elektrijaam suuteline véimust muutma 50-9@nguse vahemikus.
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Eleringi katsekavas on aktiivwvdimsuse reguleerimksieuse katse kirjeldatud antud t66
peatiikis 2.9. Erinevus on selles, et kui tahkeld@itlgktrijaamad peavad Soomes reguleerima

ennast 5% aktiivvdimsusest minutis, siis Eestisalleks 4%.

4.1.12 Uleminek omatarbele ning seal talitlemine
Antud katsega tuleb tootmisseadmel minna omatanbielg talittema vastavalt jargmistele
nduetele [18] :
e Tootmisseade peab olema ehitatud nii, et liitunmgpis pinge voi sageduse muutusel
Ule normide peab tootmisseade lulituma omatarbele
e Hudro- ning gaasiturbiinijaamad peavad suutmdédi omatarbel vahemalt 8h
e Muud tootmisseadme liigid peale hudro ning tuumavpd talittema omatarbel
vahemalt 1h

e Tootmisseadet peab olema vbimalik restinkroniseeddguga

Eestis on omatarbel td6tamise ndudeks 1h nagu kan&guhul ning ndue kehtib kdigile

suiinkroonjaamadele.

4.1.13 Lihiskatse

Katsega tuleb néidata tootmisseadme kaitumine wastaduetele hetkelise pingehéire ajal

ning parast hairet. Antud katse asendatakse simmlise ning arvutustega. [18]

Klass 2 ja 3 tootmisseadmed, mis on maaratletupoeégpeavad talittema luhise korral

jargmiselt [18] :

e Tootmisseade peab jddma Uhendatuks vorguga péaraist joonisel 16 toodud
pingelohu korral
e Tootmisseade peab saavutama luhisele eelnenud wgemssekundi jooksul
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Joonis 4.2. Klass 2 ja 3 puhul pinge muutus pingelokorral litumispunktis [18]

Klass 4 tootmisseadme puhul kohalduvad nduded:[18]

e Tootmisseade peab jadma vorku joonisel 4.2 toothgefmhu korral
e Tootmisseade peab taastama esialgse vBimsuseissijo

e Tootmisseade ei tohi enne luhist tarbida ega gendegevork reaktiivvdimsust
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Joonis 4.3. Klass 4 puhul pinge muutus pingelohurkal liitumispunktis [18]

Kui Fingridis simuleeritakse pingelohu labimist N#seeritud mudeli alusel, siis Eestis
teostatakse kontrolliks reaalne luhis stisteemisalaimulatsioonid tihtilugu ei kajasta 100%

tootmisseadme kaitumist lUhise ajal.
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4.2 Fingrid tuuleparkide katsetamine

Ka tuuleparkide puhul kehtivad samad voimsusklagsid ka stinkroonjaamade puhul ning
allpool on vaadeldud peamiselt Klass 2 kuni klasgd#nsusvahemikega tuuleparke, kuna

alates 10 MW vdimsusest Uhendatakse tuule- ja padtektrijaamad Eestis p&hivérguga.

4.2.1 Minimaalse valjundvdimsuse juures tddtamine
Katse peab naitama vastavust punktile, kus ndutaksegenereeriva Uksuse pusivalt

valjastatud minimaalne valjundvdimsus peab olemamabkult vaike ning vastama

jargmistele nduetele [18] :

e Tootmisseadme minimaalselt valjastatav voimsus péaina vaiksem kui 10% tema
nimiaktiivvdimsusest

e Tootmisseade peab talittema minimaalselt valjaggat®dimsuse juures vahemalt 15
minutit

e Mitmest tuulikust koosneva tuulepargi korral kuiim8us ei ole jaotatud koigi

todsolevate tuulikute vahel vordselt, tuleb naidgéatuuliku véimsused eraldi

Tootmisseadme minimaalse vaartuse ndue kehtiv ktisEieing on labi inverteri hendatud
tootmisseadmetele alla 10% sarnaselt Soomega. Malira valjastatav voimsuse vaartuse
saab antud t66 peatiki 3.6 jargi, kus P/Q karadtiku tlesvotmisel on mé&aratud Uheks

t66punktiks minimaalne valjastatav voimsus.

4.2.2 Tuulepargi kaivitusaeg
Katsega tuleb &ra naidata tuulepargi voime kaiatuastavalt nbudele [18]:
e Tuulepargi vorku Uhendamise tagajarjena ei tohurispunktis pinge muutuda tle
3% tavatalitluspingest
Eestis ei ole antud nduet kohaldatud, kuid kaivissrkatse all mdistetakse Elering AS
katsekavas pigem tuulepargi kaivitumise kiirust &htmise alustamist alates seadme toosse

lubamisest kuni ilmastikuoludele vastavatele tuldele vdimaliku maksimaalse voimsuse

saavutamiseni.

4.2.3 Reaktiivvdimsuse suutlikkus

Katse peab ara naitama arvutatud reaktiivvoimsuselilkuse tegelikud piirid, mis oleks

vastavuses allpool toodud nduetega.
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Klass 2 tuulepargi moodul peab nimivimsuse ninghimaalselt valjastatava vdéimsuse

vahemikust tarbima ning genereerima reaktiivvoirmgirgmiselt [18]:

e 0-0,1su [Q/Ray Uleergutatud olukorras, kui liitumispunkti pinge vahemikus 0,9
—1.0su

e 0-0,1 sl [Q/Ray alaergutatud olukorras, kui liitumispunkti pinge vahemikus 1,0 —
1.05 sl

¢ Alla minimaalse genereeritava aktiivvdimsuse reakdiimekust ei nduta

Klass 3 ja klass 4 tuulepargi moodulid peavad n@msuse ning minimaalselt valjastatava

vOimsuse vahemikust tarbima ning genereerima rigg&tmsust jargmiselt [18] :

e 0-0,33 sl [Q/Ray Uleergutatud olukorras, kui litumispunkti pinga vahemikus 0,9
—1.0su

e 0-0,33 sl [Q/Ray alaergutatud olukorras, kui liitumispunkti pinge vahemikus 1,0
—1.05su

¢ Alla minimaalse genereeritava aktiivvdimsuse reakfimekust ei nduta

Katsetamist tuleb Iabi viia minimaalselt kuue todkii juures ning iga punkti kestus peab

olema vdhemalt 15 minutit :

e Vdljastatav aktiivvdimsus Ule 50% nimivBimsusest
o Kargeim voimalik reaktiivvdimsus mahtuvusliku voiosteguri juures
o Korgeim voimalik reaktiivvdimsus induktiivse voimstieguri juures

e Vdljastatav aktiivvdimsus 20% ja 40% vahemikus niBnmsusest
o Korgeim voimalik reaktiivvdimsus mahtuvusliku voiosteguri juures
o Korgeim voimalik reaktiivvdimsus induktiivse voimsieguri juures

e Minimaalne vfimalik valjastatav aktiivwéimsus
o Kaoargeim voimalik reaktiivvdimsus mahtuvusliku voiosteguri juures

o Kaorgeim voimalik reaktiivvdimsus induktiivse voimstieguri juures

Antud katse puhul kohaldub Eleringi katsekavas Rf@akteristiku maaramise ndue, kus
erinevate aktiivvdimsuse tdopunktide juures rakéadse maksimaalseid reaktiivvdimsuse

tarbimise ja tootmise piire.
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4.2 .4 Pidev reaktiivwvdimsuse kontroll

Katsega tuleb &ra naidata pideva reaktiivvoimsusentr&lli funktsionaalsus ning

rakendatavus, mis peab vastama jargmistele noJégjle

e Tuulepark peab olema vdimeline talittema reaktingjmise funktsioonis, kus
juhitakse liitumispunkti antavat voi tarbitavat kéiasvéimsust liitumispunkti suhtes
e Reaktiivvdimsuse sattevaartust peab olema voinmalikta 1 Mvar astmetena

e Reaktiivvdimsust peab olema vGimalik muuta kogilktieardimsuse voimekusele

Antud katse on sarnane Eleringi reaktiivvéimsusguleerimise katsele, mis on kirjeldatud
peatikis 3.7. Koik kolm eespool toodud nduet kohzddl ka Eestis olevatele

tootmisseadetele.

4.2.5 Pidev vdéimsusteguri kontroll

Katsega tuleb &ra naidata vOimsusteguri kontraifikisionaalsus ning rakendatavus, mis

peab vastama jargmistele nduetele [18] :

e Tuulepark peab olema v6imeline talittema véimsustegihtimise funktsioonis, kus
juhitakse vBimsustegurit liitumispunkti suhtes
e VOimsusteguri sattevaartust liitumispunktis pealenm vdimalik muuta 0,01 pu

sammudena vahemikus 0,95induktiivsest 0,95 mahliltuns

Eesti Glekandevorgus ei ole ndutav voimusteguttifuise katsetamine.

4.2.6 Pidev pingejuhtimis kontroll

Katse on naitamaks tuulepargi voimekust talitletrg@uhtimise funktsioonis kontrollimaks
otseselt liitumispunkti pinget. Juhtimine peab aash jargmistele nduetele [18]:

e Liitumispunkti pinge séatet peab olema vdimalik nai&r0,01pu sammuga etteantud
pinge vahemikus
¢ Pingejuhtimise funktsioon peab olema lineaarne mpegb olema muudetav 1 kuni
10% vahemikus 1% sammuna
e Kui sattevaartuse muutus on alla 0,05pu siis peagaering jargmine
o Reaktiivvdimsuse tdus 0 kuni 90% kogumuutusest pHalma saavutatav 1
sekundi jooksul
0 Reaktiivvdimsuse saavutatava sattevaartuse uletosieolla suurem kui 15%

kogumuutusest
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0 Reageering peab saavutama stabiilse oleku 3 sejaindi

4.2.7 Kontrollreziimide vaheldumine

Katsega tuleb &ara naidata Uhest kontrollreziimmiset Uleminekuid. Kontrollreziimide
uleminek peab vastama jargmistele nduetele [18] :

e Uleminek ei tohi tekitada suuremaid kui 1% muutdsd&imekuses
e Uleminek ei tohi tekitada vonkumisi aktiiv- ega kéiwvdimsuses

e Uleminek peab toimuma tuulepargile etteantud kégass

Eestis kontrollreziimide vaheldumisi ei katsetata.

4.2.8 Aktiivvdimuse piiramine

Antud katse eesmargiks on ara naidata tuulepargnekus piirata oma valjundvdimsust
jargmiste nduete vastavusele [18]:

e Tuulepark peab hoidma aktiivvdimsuse sattevaaniletamata 10 minuti keskmist
moodtetulemust

e Sattevaartuse ja tegeliku vBimsuse vahe ei tohisalurem kui 1 MW
Katsetus teostatakse jargmiste aktiivvéimsustesgiur

¢ Minimaalne véljastatav véimsus
e 30% nimiaktiivvéimsusest

e 50% nimiaktiivwvdimsusest

Elering AS i katsekavas on antud katse ara kaettdla66 peatikis 3.3 ja 3.4.

4.2.9 Aktiivvdimsuse muutusekiiruse piirangud
Tuulepargi aktiivvdimsuse muutuse Kiiruse katsdsbtundidata vastavus nii tles kui ka alla
poole reguleerimisele vAhemalt kahe muutuse kiisesde juures. Katses tuleb arvestada

jargmiste nduetega [18] :

e Aktiivvdimsuse suurenedes peab olema voimalik fairgdimsuse juurdekasvu kiirust
nii sattevaartuse tdéstmisel kui ka vdimsuse juuadek Kiirust tuule Kkiiruse
suurenedes

e Tuule kiiruse jarsul alanemisel ndue ei kohalddl, &ga sattevaartuse vahendamisel

e Ules ja alla reguleerimise kiirust peab olema vdiknseadistada eraldi
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e Sattevaartust peab olema vbimalik seada vahemikQB® kuni 100% tuulepargi
nimivéimsusest minutis

e Sattevaartust peab saama maarata vahemalt 1IMWamimgga

Eleringi katsekavas ei ole aktiivvdimsuse erinevateitumiskiiruse katset ette nahtud.

4.2.10 Kiirete tuuleolude korral toimimine
Kui ilmastikuolud vdimaldavad, siis tuleb naidatautepargi kontrollitud seiskumine liiga

suurte tuulekiiruste juures. Valjalulitumine peastama jargmistele nduetele [18] :

e Tuulikud ei tohi véalja lulituda korraga
e Vdlja lulitumine peab olema astmeline

e Tuleb &ra naidata tuulikute tagasi lilitumine twlibele normaliseerumisel

Eestis antud katse nduet ei ole.

4.2.11 Aktiivvéimsuse kiire vAhendamine
Antud katsega tuleb kinnitada tuulepargi voimekusaf@ oma véljastatavat voimsust
lihikese aja jooksul valides siis selleks meetodktiivvdimsuse kiire vahendamise nduded
on jargmised [18] :
e Aktiivvdimsust peab olema vdimalik piirata 100% ju@ldvGimsuselt 20%-ni 5
sekundi jooksul
e Aktiivvdimsuse tagastumine peab toimuma lihikesa @oksul (aega ei ole

tapsustatud)

Eleringi katsekavas on ka vastav ndue, mida orelkisfud peatiikis 3.3. Erinevus on alla

reguleerimise ajas, mis Eesti Vorgueeskirja ndumte?2 sekundit.

4.2.12 Sageduse reguleerimine

Antud katse kordab peatukkides 4.1.8 ja 4.1.9 tdadhudeid.

4.2.13 Kontrollreziimide vaheldumine
Katseaga tuleb &ra naidata aktiivwvdimsuse reguiesei reziimi ning sageduse reguleerimise
funktsiooni korral tihest teise minek. Kinnitustarzad nduded [18] :

e Voimalik peab olema muuta, ennetada ja lubadavakiimsuse kontrolli ja sageduse

reguleerimise funktsioone
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e Uleminek Uhest reziimist teise ei tohi tekitada rsunuutusi aktiivwvéimsuses ega

reaktiivvdimsuses.

Eestis antud nduded puuduvad.

4.2 .14 Elektrikvaliteedi mdotmised

Elektrikvaliteedi mddtmised on ette nahtud kinnitdk® tuulepargi vastavust vorguettevotja
poolt esitatud kvaliteedi piirnormidele. Lisaks pedatuja esitama IEC 61400-21 standardi

jargsed raportid enne kui tuulikud vérku hendagaks3]

4.2.15 Pingelohu labimise vBime
Katsega tuleb naidata tuulepargi kaitumine vastav@lietele hetkelise pingehéire ajal ning

parast hairet. Antud katse asendatakse simuleerimng arvutustega. [18]

Klass 2 ja 3 tootmisseadmed, mis on maaratletupoeégpeavad talittema luhise korral
jargmiselt :

e Tuulepark peab jaama tUhendatuks vorguga parast ljdlmnisel 20 toodud pingelohu
korral

e Tuulepark peab saavutama luhisele eelnenud vdinisaeskundi jooksul
Klass 4 tootmisseadme puhul kohalduvad nduded :

e Tuulepark peab jaama vorku joonisel toodud pingelotrral
e Tuulepark peab taastama esialgse vBimsuse 1 sulooks

e Tuulepark ei tohi enne luhist tarbida ega genedeerdrk reaktiivvdéimsust
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5.Eleringi katsekavade hinnang ning soovitused

Eleringi katsekava taidab ara kdik aspektid, midaFkngrid oma nduetes elektrijaamade ja
tuuleparkide katsetustel nduab (v.a vdimsustegintimine, mida ei nduta). Eleringi nduded
katsetamistele on paljusid aspekte hdlmav ningbkdta sisteemi stabiilsuse (peatikk 1)
tagamiseks vajalikud funktsionaalsuste toimimised.

Fingrid ei anna ette otseselt katseid, mida ja &siitbtostada, kuid Elering annab ette lsna
tapsed tingimused, milledele katsed peavad vast&mléega kaasnevalt tuleks ette anda ka
katse edukuse kriteeriumiddceptance criterig mida hetkel ei ole kajastatud. Naitena voib

valja tuua AEMO Australian Energy Market Operatpkatsekava stinkroonjaamadele [19].

Kuna katsetulemused peavad vastama kindlatele delenja nduetele, siis lihntsuse huvides
tuleks markida iga katse juures eraldi, millistel@uetele katsetulemused peavad vastama.
Vastasel korral vdidakse esitada tulemusteks vaglkesti kontrollitavad graafikud/joonised,
kust ei saa vélja lugeda vastavust nduetele nitigkse et protsess ei veniks pikale ning
katseraporti esitaja ei peaks liigselt parandussesiviima. Jargnevalt ongi toodud vélja

ettepanekud katseedukuse kriteeriumite jaoks.

5.1 Sunkroonjaamade katseedukuse kriteeriumid

e Tuhijooksu karakteristik
0 Maodtetulemused on Ules voetud vahemalt 10% samnauden
o Karakteristik on kujutatud joonisel
e Kullastustegurid
o Arvutuslikult on leitud killastustegurid S1.0 nigg..2
o Vaartused, mis on arvutuste aluseks, on naidatmigel ning tabelkujul
e Takistuste ning ajakonstantide leidmine
o Kinnitatud ja kokkulepitud meetodil on leitud nd&dtutakistuste ja
ajakonstantide vaartused
e LUhisekarakteristik
o Luhisekarakteristik on tles vbetud kokkulepitud toelé
0 Luhis-ja tuhijooksukarakteristiku alusel on arvuthpikiteljelised takistused

e Elektrikvaliteedi mddtmised
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o NAadala mo6otetulemused on iles vOetud normaalrdziimg tulemused on
vastavuses etteantud piirnormidega
Inertsikonstandi m&aramine
o0 Inertsikonstant on katseliselt ning arvutuslikidbs$tatud ning tulemused on
esitatud graafiliselt ning valemis on kasutatuce@gndmeid
o Graafikult peab olema v6imalik valja lugeda arvigsskasutatud andmeid
Generaatori automaatse pingeregulaatori satete mimeit astmeliste sammudena
tuhijooksul
0 pinge saavutab stabiilse olukorra parast sattevéglg jOudmist ning
valjundpinge ei tohi olla vénkuv
0 Ulevbnke suurus tuleb &ra néaidata graafiliselt
0 pinge ulevdnge ei tohi olla suurem kui 15% kogu taousulatusest
Tuhijooksupinge manuaalne muutmine
0 Pinge saavutab sattevaartused piisava tapsusegairgava ajaga
Uleergutuspiiraja funktsionaalsuse katsetamine
o Uleergutuspiiraja rakendub toosse ettendhtud estagame juures iga
t6opunkti juures ning ei lase ergutusel edasi kdava
Alaergutuspiiraja funktsionaalsuse kasvatamine
o Alaergutuspiiraja rakendub toosse ettenahtud estpgeme juures iga
t6Opunkti juures ning ei lase ergutusel edasi katlan
Generaatori automaatse pingeregulaatori satete mmeit astmeliste sammudena
vorguga uhendatult ilma elektrisiisteemi stabilisagt
o Valjundpinge saavutav stabiilse oleku sattevaaktysedes
o Valjundpinge ei ole vonkuv
o Valjundvdimsus stabiliseerub luhikese aja jooksul
Generaatori automaatse pingeregulaatori satete mmeit astmeliste sammudena
vorguga uhendatult ilma elektrisiisteemi stabilisaga
o Valjundpinge saavutav stabiilse oleku sattevaakysedes
o0 Elektrisisteemi stabilisaator vahendab vonkumisi
o Valjundvdimsus stabiliseerub luhikese aja jooksul
PQ karakteristiku mé6tmine
0 Igat sattevaartust on hoitud 10 minutit

0 Sattevaartuste hoidmise tdpsus vastab nduetele
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o Aktiiv- ja reaktiivvdimsused on esitatud graafiliseing &ra on naidatud ka
lubatud eksimisvahemik sattevaartusest
o Esitatud on PQ karakteristik vastavalt mddtetulaeias
Q=konstant funktsionaalsus
o0 lgat sattevaartust on hoitud 10 minutit
0 Graafikul on &ra toodud lisaks reaktiivvdimsusebtes/dartused, lubatud
eksimisvahemik ning aktiivvdimsuse vaartus katsé aj
Maksimaalse aktiivvdimsuse juures maksimaalsetidir@adimsuste juures tdotamine
o0 Tootmisseadme sattevaartusi on hoitud stabiiléék tihe tunni jooksul
Omatarbele Gleminek
o Voimsusliliti valjaldlitumisel tootmisseade ei filli valja ning saavutab
stabiilse t60 omatarbel vbi saartalitluses
0 Omatarbel vdi saartalitluses on to6tatud tks tund
o Uhe tunni moodudes on edukalt elektrivérguga sumkeeritult toimunud
tootmisseadme vorku ltlitumine
Ule- ja alasageduse vBimekus
o Tootmisseade talitleb sagedusega 52,5 Hz tuhijdaksa valjalulitumata 3
minutit
o Tootmisseade talitleb vahemikus 48-47,5 Hz tuhigadkima valjalilitumata
pool tundi
U=konstant funktsionaalsus
0 lgat pingeastme sattevaartust on hoitud tund aega
o Tootmisseade on pinge sattevaartust Udritanud sad&utkogu oma
reaktiivvdimsuse vdimekuse piires
Muutuva sageduse sisend
o Sisendisse on antud erinevad madalsageduslikud unfiste signaalid
kokkulepitud sagedusvahemikes
o On esitatud ergutusvoolu ja —pinge graafikud em@esageduste korral
Aktiivkoormuse hetkeline kaotamine
0 Tootmisseade jadb todsse iga voimsuse sattekorslmoat juures
o Tootmisseade suinkroniseerib edukalt elektrivbrguga
Sekundaarreguleerimine

o Naidatud on aktiiv- ja reaktiivvéimsus katse ajmghsattevaartused
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o
o

o

Igat to6punkti on hoitud 10 minutit
Valja on toodud aktiivwvéimsuse muutumise Kiirusajieselt nii, et saab valja
lugeda vastavuse Vorgueeskirjale
» Vedelkituse- ja gaaskutusejaamade puhul vahemalt 8%
nimivoimsusest minutis 30% ulatuses, vahemikus 40 96%
nimivoéimsusest
» Tahkekitusejaamade puhul vdhemalt 4% nimivdimsusesitis 30%
ulatuses, vahemikus 60 — 90% nimivdimsusest

Moddetud voimsused on lubatud hélbega sattevasttuse

Primaarreguleerimine

o Tootmisseade tekitab aktiivvdimsuse reservi +/-3¥s8kundi jooksul, millest
50% 10 sekundi jooksul

0 Aktiivvdimsuse reservi on hoitud 15 minutit

o Kui vorgu sagedus erineb ettenahtust +/-5% voi dage muutumise kiirus on
suurem kui 0,5 Hz/s siis tootmisseade saavutab ii@sarvi 12,5%
nimivoéimsusest

o Tundetustsooni piires sageduse muutusel tootmiessiagageeri

o Tundetustsooni Uletades reageerib tootmisseadavadisthetkel seadistatud
statismi protsendile vastavalt

o Katse igat astet on hoitud ettenahtud aja jooksul

Kulmkaivitus

0o Tootmisseade peab olema enne sisendsignaali vahe@éh olnud
valjalulitatud

o Alates signaali saamisest kaivitub tootmisseadenatttud aja jooksul ning
saavutav taisvoimsuse

= Soojuselektrijaam 12 tunniga
» Gaasiturbiinseade 10 minutiga
Luhiskatse
o Parast nduetekohast lihist saavutab tootmissealidst valjundvdimsuse
o Valjundvdimsus ei vahene lle 10% tootmisseadmeakitivvdimsusest
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5.2 Labi jouseadmete Uhendatud tootmisseadmete katsdukuse
kriteeriumid

e Elektrikvaliteedi mé6tmine
o Esitatud on kvaliteedi mddtetulemuste raport niraptrnisseade mahub
etteantud elektrikvaliteedi normidesse
0 Katsetuste ajal on ara naidatud aktiiv- ja reakGimsuse vaartused
o Katsetuste ajal on ara naidatud tootmisiiksuste-gsegéljaltlitumised
e Tootmisseadme t60 keelatud/lubatud
o Vaéljundvéimsus on olnud vahemalt 50% nimivbimsusesng koik
tootmisiiksused on t66s
o Valjundvbimsuse alandamine ning suurendamine omuoud sujuva
reguleerimisega
0 Tootmisseade on saavutanud ilmastikuoludele vokualimaksimaalse
valjundvdéimsuse
e Vaéljundvdimsuse avariiline vdhendamine
o Vaéljundvéimsus on katse ajal vahemalt 80% nimivaisest ning kdik
tootmisiiksused on t66s
o Tootmisseade saavutab avariilise piirangu satek@rsli jooksul
o Piirangu jooksul ei lleta toomisseadme valjastatamsus piirangu satet
e Aktiivvdimsuse sujuv reguleerimine
o Vaéljundvéimsus on katse ajal vahemalt 80% nimivaisest ning kdik
tootmisiiksused on t66s
o Liitumispunkti ja sattevaartuse vaheline vahe e &uurem kui +/-5%
nimivoéimsusest
o Aktiivvdimsuse reguleerimise kiirus on vahemalt 8flimivoimsusest minutis
30% ulatuses vahemikus 20-100% nimivéimsusest
o0 Valja on toodud lisaks aktiivvdimsusele ka reakiiimsuse vaartused
¢ Reaktiivvdimsuse reguleerimine U=konst
o Valjundvdimsus on katse ajal vahemalt 50% nimivaisest iga astme juures
vahemalt poolel ajast ning kdik tootmisiksuseddiist
o Tootmisseade reageerib pinge sattele kogu oma lisgini voimaliku

reaktiivvdimsuse ulatuses
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o PQ karakteristiku mé6tmine
o Vaéljundvbéimsus on katse ajal vahemalt 80% nimivaisest ning kdik
tootmistiksused on t66s
o Katse jooksul ei ole thtegi tootmisiiksust valjadiiud
o Esitatud on PQ karakteristik vastavalt mddtetulaeias
o PQ karakteristik on sarnane arvutuslikule karaktitle
e Reaktiivvdimsuse reguleerimine Q=konst
o Vaéljundvéimsus on katse ajal vahemalt 20% nimivaisest ning koik
tootmisiiksused on t66s
o Tootmisseade hoiab sattevaartust stabiilsena 1 fooksul
0 Reaktiivvdimsuse héalve sattevaartusest ei tohi eliarem kui +/- 10 %
nimivoéimsusest
e LUhiajaline vorguuhenduse katkemine
o Valjundvbimsus on katse ajal vahemalt 50% nimivaisest ning kdik
tootmistiksused on t66s
o Parast 10 sekundilist katkestust lulituvad voiksthuistiksused uuesti vorku
tagasi ning toodavad ilmastikuoludele vastava nma&alse
valjundvbimsusega
e LUhiajaline vorguihenduse katkemine ilma kesksémuksisteemita
o Valjundvbimsus on katse ajal vahemalt 50% nimivaisest ning kdik
tootmistiksused on t66s
o Ara on naidatud juhtimisarvuti tdost valja viimisignaal
o Parast 10 sekundilist vbrguihenduse katkestustiVi@d voiks tootmisiksused
uuesti vorku tagasi ning toodavad ilmastikuoludekstava maksimaalse
valjundvbéimsusega
e Talitlus ilma keskse juhtimisstisteemita
0 Tuleb &ara fikseerida juhtimisarvuti to0st valjamine
o Tootmisseade on talitlenud 24h ilma reaktiivvoinespsre rikkumata
o Antud juhul tuleks sisse viia ndue aktiivvdimsuse jrile, mida
tootmisseade peab katse ajal vahemalt mingil ajaperodil valjastama
e Primaarreguleerimine
o Tootmisseade tekitab aktiivvdimsuse reservi +/-3¥s8kundi jooksul, millest

50% 10 sekundi jooksul
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0 Aktiivvdimsuse reservi on hoitud 15 minutit

o Kui vorgu sagedus erineb ettenahtust +/-5% voi diage muutumise kiirus on
suurem kui 0,5 Hz/s siis tootmisseade saavutab iiesarvi -12,5%
nimivoéimsusest

0 Tundetustsooni piires sageduse muutusel tootmissesiagageeri

0 Tundetustsooni Uletades reageerib tootmisseadavadisthetkel seadistatud
statismi protsendile vastavalt

o Katse igat astet on hoitud ettenahtud aja jooksul

e Pingelohu [&bimine

o Parast nduetekohast lihist saavutab tootmisseadbélst véaljundvéimsuse

voimalikult vaikese aja jooksul

o Valjundvdimsus ei vahene lle 10% tootmisseadmeakitivvoimsusest
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6. Liihiskatse analiitis

Antud peatukk uurib peattkis 2.12 toodud sinkrooegaatori lihiselabimise vdimet
mojutavaid tegureid. Vaatluse alla tulevad reakfimsuse, aktiivvdimsuse ning luhise

pikkuse mdju siinkroongeneraatori lihise labimiseneiusele.

Analliisiks on kasutatud Elering AS-i mudelarvutistaras PSSE (enower System
Simulator Electrical koostatud diinaamika mudelit, kus on modelleeriedti Ulekandevdork
koos koigi Uhendatud elektrijaamadega. Tarbimisiisof on kasutatud sigisest suurt
tarbimist, mis on ligikaudu 1366 MW. Simulatsioomitegemisel on Eesti vOrgus tootmist
ligikaudu 1800 MW. Kuna antud tarkvara vOimaldalkiteda vorgus kolmefaasilisi
summeetrilisi lUhiseid, siis on ka antud t66s rerduleeritud. Simulatsioonides on tekitatud

kolmefaasiline luhis alajaama lattidel, kuhu analtay stinkroongeneraator tihendatud on.

Esiteks on simuleeritud lUhist generaatori 0,85 miiniaktiivvéimsuse juures ning
reaktiivvOimsust generaator ei tooda ega tarbi.uRisiooni teisel sekundil on tekitatud on
250 ms pikkune lthis, mida on Kkirjeldatud joonis2l10, ehk lihis, mille korral
tootmisseadmed peavad jadma vorguga Uhendatukssélt®.1 on ndha, et antud generaator
on jadnud vOrguga Uhendatuks ka parast Vorgueadkiipast pingelangu ning saavutanud

stabiilse t66punkti umbes 6 sekundiga.

Aktiiv ja reaktiivvoimsus 250ms lthise korral
W

17 g

\ I \
-0,5 ) S A \/

Voimsus, su

U

-1,5 | “UJ
| |

Aeg, s

Joonis 6.1. 250 ms pikkuse luhise korral aktiivqaaktiivvdimsuse kditumine ning
tekitatud pingelohk
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Jargmisena on samadel tingimustel leitud generadtatilist |Uhiselabimise aega, ehk
piirjuhtumit, kus joonisel 2.12 generaator laheblsanismist vélja. Selleks on simuleeritud
alajaama lattidel alates 250 ms luhiseid 10ms mitkisammudega, kuni generaator valjub
nurgastabiilsusest. Jooniselt 6.2 on naha, et §j8&ktiivvdéimsuse ja null reaktiivvdimsuse

juures on kriitiliseks lihiseajaks 260 ms.

Nurga muutus reaktiivvdimsuse puudumise korral
600

500
400

300
——250ms

Nurk, °

— 260 ms
200

270ms

100

A\
\ "!\ //7 /"\x
\ / / \ (\' N B . —— —
0 \ ,/”, \/ \V”/ b

4 5 6 7

-100
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Joonis 6.2. Nurgastabiilsus erinevate luhise pikkasorral

Kuna peatikis 2.12 on toodud, et slnkroongeneiliaéitbise labimise edukust mojutab
reaktiivvdimsuse genereerimine vOi tarbimine, sms tehtud sama aktiivvbimsustaseme

juures luhise simulatsioonid nii reaktiivvéimsusetmise juhtumil kui ka tarbimise korral.

Nurga muutus reaktiivvdimsuse tootmise korral
600

500

400

300 ——250ms
-260ms

Nurk, °

200 270 ms

280 ms
100 \‘ /f\ \ = P )
g W/ ‘

\\/ 3 4 5 6 7

-100
Aeg, s

Joonis 6.3. Nurgastabiilsus eri pikkuseliste lihesjuures reaktiivvéimsuse tootmise korral
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Jooniselt 6.3 on ndha, et kriitiline lUhiseaeg pide 10 ms vorra, kui generaator toodab vorku
0,3 su reaktiivvdimsust. Jooniselt 6.4, kus gerterdarbib 0,3 su reaktiivvdimsust, vaheneb

kriitiline lihiseaeg 10 ms vorra, ehk antud olukordgeneraatorile raskem.

Nurga muutus reaktiivvéimsuse tarbimise korral

600
N
500 !‘ \\
[\ P
/ \ / \\,‘ /‘\
| \ \ AR N N —— e
400 !r \\ / \ / \ // ~—
, \ / \ii/
| \ ,/’ -
300 / N
x / —250 ms
] /
b /
200 v —260 ms
/
/
.-'I‘y
100 /
0
1 2 3 4 5 6 7
Aeg, s

-100

Joonis 6.4. Nurgastabiilsus eri pikkuseliste liheskorral reaktiivvéimsuse tarbimisel

Sunkroongeneraatori Uheks luhiseldbimisevdime ragjutks on véljastatava aktiivvdimsuse
tase. Joonis 6.5 kajastab null reaktiivwvdimsusegaeeate aktiivvdimsustasemete juures

nurgastabiilsust.

Nurga muutus erinevate aktiivvéimsuste juures

200

—P90%

— P 50%

Nurk, °

-100
Aeg, s

Joonis 6.5 Nurgastabiilsus erinevate aktiivvdimsasémete juures 250 ms luhise korral
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Kuna joonisel 6.5 toodud vOnkumise vahe on markiddsselt suur, siis on tehtud ka
simulatsioonid eri pikkusega luhiste korral 50%iigkbimsuse taseme juures, et ndha, kui

palju kriitiline lihiseaeg pikeneb sellega.

Kriitiline lUhiseaeg 50% aktiivvdimsuse juures
600

500
400

300
— 430 ms

Nurk, °

200

) | \ U&A

-100

440 ms

o

s 5 6 7

Aeg, s

Joonis 6.6. Nurgastabiilsus 50% aktiivvdimsustasekoeral

Jooniste 6.2 ja 6.6 vordluse tulemusel on nah&rigtine lihiseaeg pikeneb 170 ms vorra,

mis on lUhiste korral vaga pikk aeg.

Eespool toodud tulemustele tuginedes tuleks pimgel@bimise katset teostada vahemalt
generaatori 90% aktiivwvdimsuse juures. Lisaks, eavatada kindlust generaatori
vOimekusest, tuleks sattevaartusena seada moningeakdiivvdimsuse tarbimine. Antud

satteid tuleks kasutada, sest sellega saab veemgudaaatori voimes luhist labida ka teiste
t6opunktide korral.
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LOputood kokkuvote

Antud 16put6d Ulesandeks oli uurida ja anallusidastE Ulekandevorguga liituvate
tootmisseadmete katsetamiste pohimdtteid. Lisaksdija tuua mdéne muu riigi katsetamiste
nduded ning 16puks anda hinnang ning soovitusedul@nustest lahtuvalt hetkel kehtivatele

noduetele.

LOputdd alguses toodi vdlja erinevad elektristisiestabiilsust mdjutavad nahtused ning
elektrististeemi talitluste erinevad vdimalikud newd. Lisaks selgitati, mille alusel nGutakse
tootmisseadmete katsetamist ning nduetekohaseksstamist. Valja toodi ka erinevate

sunkroongeneraatori tiupide teoreetilisi aluseid.

LOput6d pohirdhk oli Eesti sisteemihalduri EleriA§ katsetuste pdhimodtete selgitamisel
ning koOigi katsete korral Vorgueeskirja ning vorgaedtjia ndudeid. Tods analldsiti
naidiskatsekava alusel erinevaid katsetusi sunkyeoeraatoreid omavate
soojuselektrijaamade puhul ning kirjeldati vajadastud katsete teostamiseks. T66 kaigus
toodi véalja meetodeid siinkroongeneraatori parame@taaramiseks ning antud parameetrite
tapsuse vajadustest. Lisaks anallusiti pindaladglitesinkroongeneraatori lihisel&bimise

vOime selgitamiseks.

Jargmisena toodi vélja tuule-ja paikeseelektrija@gen@dhimdtteid ning analldsiti nende
vastavuskatsetuste protseduure. Selgitati ka erigismkroongeneraatorite ning labi
jduseadmete Uhendatavate tootmisseadmete katstetammg Vorgueeskirja nduete erinevusi

ning kuidas need kajastuvad naidiskatsekavades.

Uhe osana naidati Soome pdhivorguettevdtte Fingdiaddeid erinevatele tootmisseadmetele
ning katsetustele. Samas ka vorreldi neid Eestif\vae protseduuride ja nduetega.

Jargmise osana anti hinnang Eleringi naidiskatsak@vmahule ja protseduuridele. T66
kaigus vois jouda jareldusele, et hetkel liitummgtmustega kajastatud katsed on ajakohased
ning hélmavad kdiki Vérgueeskirja ndudeid nii simiingeneraatorite korral kui ka tuule-ja
paikesejaamade puhul. Loputbds toodi valja katsdtatse edukuse kriteeriumid iga katse
kohta ning soovitused katseraportite esitajateléfiseid tulemusi peaks kajastama aruandes
lahemalt. Lisaks soovitati sisse viia ndue tuulepgikeseparkide ilma keskkontrollerita
téotamisel minimaalselt véljastatavaks vOimsuseks, ndha tegelikku tootmisseadme

talitlemist.
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Viimases peatlkis analtusiti sinkroongeneraatbis&ldbimisevdimet erinevates generaatori
todpunktides tekitades tootmisseadet ja elektriv@kendava alajaama lattidel kolmefaasilisi
luhiseid. Uuriti erineva pikkusega lihiste mdju kimongeneraatorile ning vorreldi sama
aktiivwdimsuse valjundi juures olukordi, kus Uhehjumil generaator tootis reaktiivvdimsust

ning teisel tarbis. Lisaks vOrreldi generaatorineviate aktiivvbimsuste véljundi juures

kriitilisi lIihiseaegu. Toestust leidis, et sunkrgeneraator labib lUhist reaktiivvdimsust tootes
edukamalt kui tarbides. Lisaks on stnkroongenerdatiuliselt lintsam lGhist labida

vaiksema aktiivvdimsuse valjundi juures.

70



Kirjandus

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
[9]

Riigikogu, ,Elektrituruseadus,” 11 02 2003. [VOrgatarjall. Available
https://www.riigiteataja.ee/akt/125012017002.

Vabariigi Valitsus , ,Vorgueeskiri,” 19 2 2016. [v@umaterjal]. Available
https://www.riigiteataja.ee/akt/116022016014.

M. Meldorf ja J. Kilter, Elektrisuisteemi stabiilsugallinn: TTU Kirjastus, 2011.
P. Kundur, Power System Stability and Control, 1993

H. Janes, P. Kaasik, E. Pusepp ja A. Voldek, Hielsinad, Tallinn: Eesti Riikli
Kirjastus, 1961.

Elering AS, Elering AS liitumise tingimused, TaltnElering AS, 2016.

IEEE Power & Energy Society, IEEE Guide for Tesbd&dures for Synchron
Machines, New York, 2009.

Siemens PTI, ,Program Application Guide Volume @iémens PTI, New York, 2016.

V. A. A. J. M. Azubalis, ,Practical Assessment ofn8hronus Generator Dynan
Model ParametersElectronics and Electrical Engineeringd. 10, nr 106, p. 36, 2010.

[10] ,EVS-EN 50160," 2010.

[11] ,Rotating electrical machinefart 4 : Methods for determining synchronous mag

guantities from tests,"” %EVS-EN 60034-4:2008

[12] W. Gu, ,Commissioning Generator AVR, PSS and Modalidation,” %1 Canadiar

Conference on Electrical and Computer Engineeridglifax, 2015.

[13] British Electricity International, Modern Power Sta Practice, London, 1991.

[14] R. H. Hilley, ,Load Rejection Testing of Large Thwal-Electric Generating Units

IEEE TRANSACTIONS ON POWER APARATUS AND SYST&EMS8Y, nr 6, p. 1
1968.

71



[15] M. Meldorf, H. Tammoja ja J. Kilter, Jaotusvdrgddillinn: TTU KIRJASTUS, 2007.

[16]G. O. S. H. C. Z. & G. R. Andrés Arturo Romero-@e, Timevarying harmoni
analysis of electric power systemstlwiwind farms, by employing the possibi
theory,” Medellin, 2015.

[17] M. M. E. M. V. G. V. Preciado, ,Harmonics in a WirRbwer Park,” %I1EEE Powe
and Energy Society General Meetimenver, 2015.

[18] Fingrid, ,Specifications for the Operatidn@erformance of Power Generating Facili
VJIV2013,“ Fingrid, 2013.

[19] AEMO, ,,GPS Compliance Assessment and R2 Model alich Test Plan Template
2016.

72



Lisad

Lisa 1. Eleringi katsekava stinkroonjaamadele [6]

Test 1. Measurements for determination generator pameters (can be replaced with factory acceptant sts)
part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 Open Circuit Saturation Measurement of the steady state variation of generator field | For machines with brushless exciters the field current
current versus generator stator voltage from the minimum | measurement shall be the field current of the exciter
achievable generator stator voltage to at least 1.05 p.u. of the
rated stator voltage with the generator circuit breaker open.
2 Saturation factors. The unit will be brought to synchronous speed and disconnected
. . . . from the power grid with no field current. The field current will
This test is to determine the generator saturation
then be increased in steps of 10% until the generator armature
factors $1.0 and S1.2
voltage reaches 1.2 p.u. of the rated value. The generator
armature voltage (Vt), field voltage (Vf) and field current (If) will
be recorded, in tabular form, at each step.
3 Synchronous Machine Impedances and Time Constants | For example, recording of terminal voltage and field current
Tests that reasonably confirm the d-axis reactances | following opening of the generator circuit breaker with the
(Xd, X’d, X”d) and time constants (T’"do and T”do) of | generator running at near-zero real power and under-excited so
the synchronous generator as to absorb substantial reactive power with the excitation
system in manual field voltage control
Details to be proposed by the manufacturer
4 Short circuit load test Details to be proposed by the manufacturer
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Test 2.

Power quality measurements

part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 Power quality measurements Normal operation of power plant Measurement period is 7 days.
initial conditions determined by Elering
Test 3. Inertia.
Part No GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 Inertia. The unit circuit breaker shall be opened to disconnect the unit . The machine is loaded to a small amount of MW

A test that reasonably confirms the inertia constant of
the turbine-generator, governor droop and other

model parameters

from grid

Details to be proposed by the manufacturer

(around 10 - 20% to prevent the interference from
protection relay operation) and Mvar value (under-
excited condition preferred).

. The AVR is set in auto control mode and the governor
in speed droop control mode.

. The unit circuit breaker input signal to the turbine
controller is blocked to defeat the machine speed
preset.
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Test 4. Generator AVR testing.
part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 Step change to AVR voltage reference with the | (a) +2.5% nominal stator terminal voltage
generating unit on open circuit (b) -2.5%
(c) +5.0%
(d) -5.0%
(e) +10.0% (0,95pu to 1,05 pu)
(f) -10.0% (1,05pu to 0,95 pu)
2 Manual variation of generating unit open circuit | Stator terminal voltage (Ut) . in 0.1 pu step for Ut between 0.5-0.9 pu
voltage (a) increase from 0.5 pu to 1.1 pu
(b) decrease from 1.1 pu to 0.5 pu . in 0.05 pu step for Ut between 0.9-1.1 pu
see notes below
3 steady state over-excitation limiter (OEL) operation Mvar outputs at OEL setting slow raising of excitation to just . 100% MW output
bring OEL into operation. : ;2:;: mm Zﬁzzz:
See notes below * 25‘% MW output
. min. MW output
4 steady state under-excitation limiter (UEL) operation Mvar outputs at UEL setting slow lowering of excitation to just . 100% MW output
bring UEL into operation. ¢ 75% MW output
. 50% MW output
See notes below * 25‘% MW output
. min. MW output
5 Step change of Mvar on the transmission system Switching in and out of: . parallel transformers on staggered taps

Test conducted by Elering

(a) atransformer
(b) areactor

(c) acapacitor

. others as determined by Elering
. test with and without PSS
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Step change to AVR voltage reference with the | (a) +1.0% . nominal stator terminal voltage
. unity power factor or underexcited operation

generating unit connected to the system. (b) -1.0% . o
. system base load OR typical conditions at the local
(PSS out of service) (c) +2.5% equipment and typical electrical connection to the
d) -25% transmission or distribution system
. tests for (i) must precede tests for (ii)
Generating unit output levels: (e) +5.0% e  smaller step changes must precede larger step changes
(i)50% rated MW, and (f) -5.0%
(ii)100% rated MW repeat (e) & (f) twice
see notes below
As for 6 but with the PSS in service Same as in part 6 Same as in part 6
Step change to AVR voltage reference with the | (a) +5% . nominal stator terminal voltage
generating (b) 5%
unit connected to the system. repeat (a) & (b) . unity power factor or underexited operation
(PSS out of service) twice;

. Generating unit output at 100% rated MW
see note below

System Conditions :

(i) system minimum load with no other generation on
the same bus OR relatively weak connection to the
transmission or distribution system, and

(ii) system maximum load and maximum generation on
same bus OR relatively strong connection to the

transmission or distribution system

As for 8 but with the PSS in service Same as in part 8 Same as in part 8

Tests 1,3 and 4 need not be witnessed by the TSO
For test 3 a positive step is applied of X% frora gub-OEL value. But for test 4 a -Y% step from $hb-UEL value as shown in
Figure 3.1 is required.
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X” 0 —> 4—"—.\”0"

-Y% —>» <4— "+Y%"

sub-

Figure H.3.1 - Application of Step Signal
For tests 6 and 7 care must be taken not to ebeacje or prolonged oscillations in MW etc. Therefasmaller step changes must always

precede larger step changes to avoid such osaiikati
The Figure 3.2 below shows the step changes rdféoren the schedule of tests given above. An exanspgiven of a +5% step to the

summing junction and then a -5% step. Removal ef+b% ("-5%") step is deemed to be a -5% step. d3rdpecified otherwise the "-
5%" step method shown in Figure 3.2 is used.

-~ n S0 "
+5% » < -7/

nominal

Figure 3.2 Application of test signal
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Test 5 Active and reactive power tests (PQ curve dmQ = const)

System maximum load and maximum generation. Test
conducted with as high an ambient temperature as

possible.

values and maintained for one hour both for leading and lagging.

part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 PQ curve measurements (a) minimum % rated MW The min and max Q will be held for 10 minute in each step.
a.  Qmaxsetpoint Signal from Elering control centre (SCADA if applicable)
b.  Qmin setpoint
(b) 25 % rated MW
a. Qmaxsetpoint
b. Qmin setpoint
(c) 50 % rated MW
a. Q max setpoint
b. Qmin setpoint
(d) 75% rated MW
a. Qmaxsetpoint
b. Qmin setpoint
(e) 100 % rated MW
a. Q max setpoint
b. Qmin setpoint
2 Q constant (a) O0Mvar Q will be held for 10 minute in each step.
(b) -1/2Qmax rated Mvar Signal from Elering control centre (SCADA if applicable)
(c) +1/2Qmax rated Mvar
3 Leading and lagging MVar capability at full MW output. | Generating unit MW and MVar output levels set to 100% of rated

System maximum load and generation
Signal from Elering control centre (SCADA if applicable)
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Test 6 house load test

part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 House load test opening of the link to transmission system . 70-90% of nominal active power MW exported by
means of the link (PCC)
Remaining load - houseload + load connected . Test duration 1 hour
directly to power plant ¢ Resynchronization
Test conducted by Elering
2 Islanding of a subsystem consisting of User's generating | opening of the link . 5-10% of generated MW exported by means of the link

units plus load with export of power by means of a link

to the transmission system.

Test conducted by Elering

. 90-95% of generated MW used by the subsystem's load
. Each test during 1 hour
. Resynchronization

Test 7 Over- and underfrequency

part no.

GENERAL DESCRIPTION

CHANGES APPLIED

TEST CONDITIONS

Overspeed capability to stay in the range of 51.0 to

53Hz for a minimum of 3 minutes

(a) Digital governor: use software, where practical, to put a step
in the speed reference of the turbine governor such that the
target speed is 52.5Hz and the overshoot in speed remains above
52,5Hz and in the range 52,5-53Hz for about 3 min

(b) Use a manual control to raise speed from 50Hz so as to stay
in the 52,5 to 53 Hz range for a minimum of 3 min.

(c) Where it is practical, use a function generating unit to inject
an analogue signal in the appropriate summing junction, so that

the turbine stays in the 52,5-53 Hz range for a minimum of 3 min.

Unsynchronised unit at rated speed and no load
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Underspeed capability
to stay in the range of 48,0 to 47,5Hz for a minimum of

30 minutes

To be proposed by the manufacturer

Unsynchronised unit at rated speed and no load

Test 8 U = constant test

part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS

1 Testing U constant functionality (a) XXX kV Signal from Elering control centre (SCADA if applicable)
(b) XXX kV
() XXX kV

Voltage at each step (a)-(c) maintained during 60 minutes

Test 9 Load control (secondary control test)

part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 Variable frequency injection into the AVR summing | 0.01-100 rad/sec . as determined by Elering
junction (with PSS out of service)
See notes below
2 Step change to governor/load reference (a) 2.5 % step increase in MW demand signal . equipment output at 50-90% of rated MW

(b) 2.5 % decrease in MW demand signal

(c) equivalent of 0.05Hz subtracted from the governor speed

ref.

(d) equivalent of 0.1 Hz added to turbine governor speed

reference

See notes below

. others as agreed with Elering
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3 load rejection (real power) (a) 25 % rated MW . nominal stator terminal voltage
. smaller amount must precede larger amount of load

Generating unit reactive power output levels: (b) 50 % rated MW I
rejection
(i) maximum leading Mvar (c) 100 % rated MW . duration of last step 1 hour
(ii) maximum lagging Mvar See notes below . Resynchronization

4 Load control (secondary control test) (@) minimum % rated MW Signal from Elering control centre (SCADA if applicable)
(b) 50 % rated MW

Test conducted by Elering if unit connected under AGC (c) 60%rated

(d) 70 % rated MW

(e) 100 % rated MW

(f) 90 % rated MW

(g) 80%rated MW

(h) 0 MW exported to grid MW

Power at each step (a)-(h) maintained during 10 minutes

Signal from Elering control centre (SCADA if applicable)

e Fortest 1, care has to be taken not to excitérelsechanical resonances (eg poorly damped MW syihthe machine is on line.

e For the tests 2 equipment characteristics may regbhe changes be varied from the nominal valuesngiLarger changes may be
considered in order to more accurately determingpegent performance.
e For test 3, the instantaneous overspeed protectist be set at an agreed level depending on ypetbday

Test 10 Primary control test

part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 Testing power plant behaviour in case of frequency | (a) 40 % rated MW Generator need to be synchronized with grid
changes in grid (b) 90 % rated MW Excitation system is in AVR mode and started.

Frequency steps, droops and deadbands to be determined by | PSS is in service.
Elering Generator breaker is closed.

Signal from Elering control centre (SCADA if applicable)
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Example of Primary control test.

Load generator to 40% of rated active power XX MW.

Enable frequency control function in the turbine control system

Frequency
step Duration
(mHz) (all (after
Frequency changes | Expected P| stabilized

control Droop | Deadband| from 50 change output),
enabled (%) (mH2z) Hz) (MW) min.
1 Yes 8 100 -80 S
2 Yes 8 100 80 S
3 Yes 8 100 -200 5
4 Yes 8 100 200 15
5 Yes 8 0 -80 5
6 Yes 8 0 80 S
7 Yes 2 100 -80 5
8 Yes 2 100 80 5
9 Yes 2 100 -200 15
10 Yes 2 100 200 5
11 Yes 2 0 -80 S
12 Yes 2 0 80 5
13 No 8 0 -450 5
14 No 8 0 450 5
15 No 8 0 -550 15
16 No 8 0 550 5
17 No 8 0 -1000 5
18 No 8 0 1000 15
19 No 2 0 -450 5
20 No 2 0 450 5
21 No 2 0 -550 5
22 No 2 0 550 15
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Load generator to 90% of rated active power XX MW.

Frequency
step Duration
(mHz) (all (after
Frequency changes | Expected P| stabilized
control Droop | Deadband| from 50 change output)
enabled (%) (mH2z) Hz) (MW) min.
1 Yes 8 100 -80 5
2 Yes 8 100 80 5
3 Yes 8 100 -200 5
4 Yes 8 100 200 15
5 Yes 8 0 -80 5
6 Yes 8 0 80 S
7 Yes 2 100 -80 5
8 Yes 2 100 80 5
9 Yes 2 100 -200 15
10 Yes 2 100 200 5
11 Yes 2 0 -80 S
12 Yes 2 0 80 5
13 No 8 0 -450 5
14 No 8 0 450 5
15 No 8 0 -550 15
16 No 8 0 550 5
17 No 8 0 -1000 5
18 No 8 0 1000 15
19 No 2 0 -450 5
20 No 2 0 450 5
21 No 2 0 -550 5
22 No 2 0 550 15
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Test 11

Cold start to maximum rated power

part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS

1 Cold start to maximum rated power Initial start order from Elering control centre (SCADA if | At least 24 h shutdown (all primary systems) required before start
applicable) of the test

Test conducted by Elering Maximum rated power to be maintained during 1 hour
Details to be proposed by the manufacturer
Test 12 Testing of a FACTS/HVDC
part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS
1 Testing of a FACTS device, if any agreed separately with Elering . initial conditions determined by Elering

(SVC, TCR, STATCOM, etc.)

This test is performed only when requested by Elering

Test 13 Any other test to demonstrate compliance tii a declared or registered equipment performancel@aracteristic.

Test No

GENERAL DESCRIPTION

CHANGES APPLIED

TEST CONDITIONS
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Tripping of an adjacent generating unit

Test conducted by Elering

This test is performed only when requested by Elering

tripping of generating unit(s)

. initial generating unit loadings as agreed by Elering

2 Load rejection (reactive power) (a) -30% rated Mvar . nominal stator terminal voltage
(b) +25 % rated Mvar ¢ min.imt.:m MW output
. Excitation on Manual Control
see notes below
3 Load rejection (reactive power) (a) -30 % rated MVAR . nominal stator terminal voltage
see notes below . maximum MW output
. Excitation on Manual Control
4 Any other test to demonstrate compliance with a | To be advised
declared or registered equipment performance
characteristic.
For tests 2(a) and 3 the Var absorption must bigddrso that field voltage does not go below 50%¥alue at rated voltage and at
no load (i.e. rated stator terminal voltage witl generating unit on open circuit).
For test 2(b) the Var load must not allow statomieal voltage to exceed 8% overvoltage (i.e.108%ated value) as a result of the
applied change.
For test 2 and 3, the instantaneous overvoltageqron must be operative and set at an agreed degater than or equal to 10%
overvoltage.
For test 3, it may be easier to use AVR contrgatfand then change to manual (provided the chanffaumpless") before the unit
trips.
Test 14 Fault ride-through (FRT) test
part no. GENERAL DESCRIPTION CHANGES APPLIED TEST CONDITIONS

1

Fault ride-through (FRT) test

To be proposed and conducted by Elering

Up to 250 ms; fault at PCC 2ph-g or 3ph; or 1ph-g
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Lisa 2. Labi inverteri Uhendatud tootmisseadmete kisekava [6]

Jrk. NIMETUS EELNEV OLUKORD/TINGIMUS ELEKTRISUSTEEMIJUHTIMISKESK | MARKUS MARGE KUUPAEV KELLAAEG
NR US TEGEVUS (ok/1 | pr.xk.aa] | (rr.mmy
0.1 Kvaliteedi Koik piirangud on vidljas, tootmisseade | Teiste katsetuste tegemine | Katsetuste ajal ei tohi teha
mootmine talitleb normaalreziimil. tootmisseadmes ei ole lubatud. seadistustéid, reguleerimisi, ega
. . . . ey . . tootmisseadme kasitsi sisse vilja
TEADE tootmisseadmepoolt  kvaliteedi | Kvaliteedi mootmiste alustamise
mootmiste alustamise kohta, mis kestavad | TEATE saamise kohta tehakse lulitamisi. Samuti ei tohi teha
vdhemalt 7 pdeva jarjest. kirjalik sissekanne. muid  ldlitusi  tootmisseadme
elektripaigaldises.
TESTI ALGUS
Katse alusel tuleb mooGta
0.2 Peale p. 0.1 vihemalt 7 paeva mooddudes | Kvaliteedim66tmiste I6petamise

antakse tootmisseadme poolt TEADE

kvaliteedimootmiste lIopetamise kohta EJK-

le.

TEATE kattesaamisest tehakse

kirjalik sissekanne.

TESTI LOPP

reaktiivvéimsuse hoidmise tapsust

Q=0 Mvar talitlusel vastavalt

Vorgueeskirja par. 18 ldige 10 p.1

Katsekava punktide 1-10 teostamine on lubatud vaid juhul, kui kvaliteedim66tmised on tehtud, ning tootmisseadme poolt esitatud kvaliteedimd6tmiste lithiaruanne on

pohivorguettevotja poolt heaks kiidetud ning selle kohta on esitatud kirjalik teade elektrisiisteemi juhtimiskeskusele ja katsetuste teostajale. Kvaliteedimootmiste lihiaruande naidis

on toodud kiesoleva punktis 1.7. Kvaliteedimddtmiste tdismahus raport lisatakse 18plikku katsetuste aruande koosseisu. Katsete 1-10 algtingimuse juures ndu

aktiivvbimsuse miinimumvaartuse juures arvestatalégeindvoimsuse 1 minuti keskmise suurusega ligpunktis.
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1 tootmisseadm | Koik tootmisiiksused on t66s, | Koik piirangud on maas / TESTI | Viljundvéimsuse vihendamine ja
e t60 keelatud | normaalolukord, P>50 % Pn ALGUS taastamine peab toimuma sujuva
/ lubatud reguleerimise abil, maksimaalse
1.1. tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti | EDASTADA SIGNAAL
voimaliku kiirusega..
jooksul toodangut “tootmisseadme t66 KEELATUD”
P>50 % Pn
1.2, p.1.1. korraldusest on m66dunud 11 min EDASTADA SIGNAAL
“tootmisseadme t66 LUBATUD”
1.3. Peale korraldust p.1.2. on tootmisseade | TESTI LOPP
saavutanud piiranguteta piisitalitluse ning
tuuleoludele vastavat maksimaalset
valjundvoimsust on antud 5 minutit.
2-e testi vahe vahemalt 5 minutit
2 Viéljundvoims Koik tootmisiiksused on toos, | Koik piirangud on maas / TESTI | Véimsuse avariiline vihendamine
use avariiline | normaalolukord , P>80 % Pn ALGUS vdib toimuda tootmisseadme
viahendamine - — — - — voimsusliilitite valjalllitamise
2.1. Tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti | Tootmisseadme P avariiline
teel.
jooksul toodangut piirang 0 % -SISSE
Piirangute XX arv ja suurus séltub
P>80 % Pn
tootmisseadme vOimsusest ja
2.2, p.2.1. korraldusest on m66dunud 11 min TOOTMISSEADME P avariiline

piirang 0 % -VALJA

konfiguratsioonist

Kui mahakoormamine toimub
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2.X Tootmisseade annab vahemalt 5 minuti | TOOTMISSEADME P avariiline | véimsusliilitite liilitamise teel,
jooksul toodangut piirang XX % -SISSE voib véljundvéimsuse piiri
P>80 % Pn alandada. Kui mahakoormuse
v - kiirus séltub vdljundvéimsusest,
2.y. p.2.x. korraldusest on méodunud 11 min TOOTMISSEADME P avariiline
. " tuleb Idhtuda 80% nimivéimsusest
piirang XX % -VALJA
voi vahemikus 80%... 60%
nimivéimsusest  puhul lisama
- — katsetulemusele imitatsiooni
2.z. Peale korraldust p.2.y on tootmisseade | TESTI LOPP
. o . arvutusmudelil, mis  kinnitaks
saavutanud piiranguteta piisitalitluse ning
. . vastavust vérgueeskirjale.
ilmaoludele vastavat maksimaalset
valjundvéimsust on antud 5 minutit.
2-e testi vahe vahemalt 5 minutit
Jrk. NIMETUS EELNEV OLUKORD/TINGIMUS ELEKTRISUSTEEMIJUHTIMISKESK | MARKUS MARGE KUUPAEV | KELLAAE
NR US TEGEVUS [OK/-] [PP.KK.AA] G
[TT.MM]
3 AktiivvOoimsuse Koik tootmisiiksused on to6s, | maksimaalne lubatud P=100 %,

sujuv

normaalolukord, P>80 % Pn

TESTI ALGUS
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3.1. reguleerimine, Tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti | SISESTADA P reguleerimise kiirus | Valjundvoimsuse vahendamine ja
Sekundaar- jooksul toodangut P>80% P, | ... [MW/min] taastamine peab toimuma sujuva
reguleerimine SISESTADA maksimaalne lubatud reguleerimise  abil  etteantud

P =80%P, kiirusega. Testi jooksul ei tohi
tootmisseadet sisse/vilja liilituda.

3.2. p.3.1. korraldusest on mé6dunud 11 min SISESTADA maksimaalne lubatud

P = 60 % P, Liitumispunktis saavutatakse
SCADA kaudu edastatud
3.3. p.3.2. korraldusest on méédunud 11 min SISESTADA maksimaalne lubatud | .. - .. -
sattevdaruse lahedane vaartus.
- 0,
P=40% P Lubatud hilve +5%
3.4. p.3.3. korraldusest on méddunud 11 min SISESTADA maksimaalne lubatud | himivdimsusest.
P =MIN % Pn
3.5. p.3.4. korraldusest on mé6dunud 11 min SISESTADA maksimaalne lubatud
P =100% Pn
3.6. Peale korraldust p.3.5. on tootmisseade | TESTI LOPP
saavutanud piiranguteta pusitalitluse ning
ilmaoludele vastavat maksimaalset
valjundvoimsust on antud 5 minutit.
2-e testi vahe vahemalt 5 minutit
4 Reaktiivwvéimsus | Koik tootmisiiksused on t66s, | Koik piirangud on maas / TESTI | Viljundvéimsust ei tohi piirata.

e reguleerimine

normaalolukord, P>50 % Pn

ALGUS

Koigi tuulikute toosolek peab
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4.1.

4.1.

4.3.

reziimil U=const

Tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti

jooksul toodangut P>50% P,

TOOTMISSEADME

juhtimine

U=const- SISSE, sate U=XXX kV

Tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti

jooksul toodangut P>50% P,

Peale 4.1 korraldust on méodunud mitte

vahem kui 8 tundi

TOOTMISSEADME

juhtimine

U=const, sdte U=YYY kV

olema tagatud vdhemalt 50 %
ajast igal pinge seadevdartuse
juures P>50 % Pn. Pinge
seadevdartused XXX, YYY ja Zz2z

madratakse EJK poolt.

Reaalne katsekava kohandatakse
vastavalt kokkulepitud

juhtimissignaalidele.

Koigi kolme astme juures
muudetakse EJK poolt vorgus
pinget (KP voi reaktori lilitamine
voi trafo astme muutmine).
Katsetulemuste aruandes tuleb
need muutused ja nendele vastav
tootmisseadme kaitumine dra

ndidata.

Tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti

jooksul toodangut P>50% P,

Peale 4.2 korraldust on méodunud mitte

vahem kui 8 tundi

TOOTMISSEADME
U=const, site U=ZZZ kV

juhtimine
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4.4, Peale 4.3 korraldust on méédunud mitte | TOOTMISSEADME juhtimine
vihem kui 8 tundi U=const- VALIA
4.5. Peale korraldust p.4.4 on tootmisseade | TESTI LOPP
saavutanud normaaltalitluse
reaktiivwdimsuse (Q=0 Mvar) ning talitleb
5 minutit..
2-e testi vahe viahemalt 5 minutit
5 Tootmisseadme | Ko&ik tootmisiiksused on t66s, | Koik piirangud on maas / TESTI | Viljundvéimsuse vdahendamine ja
P/Q normaalolukord , P>80 % Pn ALGUS taastamine peab toimuma sujuva
karakteristiku reguleerimise  abil  etteantud
mo&6tmine kiirusega. Testi jooksul ei tohi
liitumispunktis tootmisseade sisse/vilja liilituda.
Jatkub jargmisel Reaalne katsekava kohandatakse
lehekiiljel ... vastavalt kokkulepitud
juhtimissignaalidele.
5.1. tootmisseade annab vdahemalt 5 minuti | TOOTMISSEADME juhtimine
jooksul toodangut P>80 % Pn Q=const - SISSE
TOOTMISSEADME seadevaartus
Q SISESTADA + Q max
5.2. p.5.1. korraldusest on mé6dunud 11 min TOOTMISSEADME seadevaartus

Q SISESTADA - Q max
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5.3. p.5.2. korraldusest on mé6dunud 11 min SISESTADA maksimaalne lubatud
P =80 % Pn
TOOTMISSEADME seadevaartus
Q =-Q max
5.4. p.5.3. korraldusest on mé6dunud 11 min TOOTMISSEADME seadevdartus
Q SISESTADA + Q wmax
Jrk. NIMETUS EELNEV OLUKORD/TINGIMUS ELEKTRISUSTEEMIJUHTIMISKESKU| MARKUS MARGE KUUPAEV | KELLAAE
NR
S TEGEVUS [OK/-] [PP.KK.AA G
] [TT.MM]
5.5. ... jatkub p.5.4. korraldusest on m66dunud 11 min SISESTADA maksimaalne lubatud | Viljundvéimsuse vahendamine ja
P=70% Pn taastamine peab toimuma sujuva
. TOOTMISSEADME seadevaartys | e8uleerimise  abil  etteantud
Tootmisseade .. . . .
kiirusega. Testi jooksul ei tohi
P/Q Q = +Q max
tootmisseade sisse/vilja lulituda.
5.6. karakteristiku p.5.5. korraldusest on mé6dunud 11 min TOOTMISSEADME seadevaartus
mootmine Q SISESTADA - Q max
liitumispunktis — - -
5.7. p.5.6. korraldusest on mé6dunud 11 min SISESTADA maksimaalne lubatud

P=60% Pn

TOOTMISSEADME seadevadrtus
Q =-Q max
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5.8.

5.9.

p.5.7. korraldusest on mé6dunud 11 min

TOOTMISSEADME seadevadrtus
Q SISESTADA +Q max

5.10.

p.5.8. korraldusest on mé6dunud 11 min

SISESTADA maksimaalne lubatud
P=50% Pn

TOOTMISSEADME seadevaartus
Q = +Q max

5.11.

p.5.9. korraldusest on mé6dunud 11 min

TOOTMISSEADME seadevddrtus
Q SISESTADA - Q max

5.12.

p.5.10. korraldusest on méddunud 11 min

SISESTADA maksimaalne lubatud
P=40% Pn

TOOTMISSEADME seadevddrtus
Q =-Q max

5.13.

p.5.11. korraldusest on méddunud 11 min

TOOTMISSEADME seadevadrtus
Q SISESTADA +Q max

5.14.

p.5.12. korraldusest on méddunud 11 min

SISESTADA maksimaalne lubatud
P=30%Pn

TOOTMISSEADME seadevadrtus
Q = +Q max

p.5.13. korraldusest on méddunud 11 min

TOOTMISSEADME seadevddrtus
Q SISESTADA -Q max
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5.15.

5.16.

p.5.14. korraldusest on méddunud 11 min

SISESTADA maksimaalne lubatud
P= 20 % Pn

TOOTMISSEADME seadevaartus
Q = -Qmax

5.17.

p.5.15. korraldusest on méddunud 11 min

TOOTMISSEADME seadevaartus
Q SISESTADA +Q max

5.18.

p.5.16. korraldusest on méddunud 11 min

SISESTADA maksimaalne lubatud
P=10% Pn

TOOTMISSEADME seadevaartus
Q = +Q max

5.19.

p.5.17. korraldusest on méddunud 11 min

TOOTMISSEADME seadevadrtus
Q SISESTADA -Q max

5.20.

p.5.18. korraldusest on méddunud 11 min

SISESTADA maksimaalne lubatud
P =100 % Pn (P piirang vilja)

TOOTMISSEADME juhtimine
Q=const - VALIA

Peale korraldust p.4.4 on tootmisseade
saavutanud normaaltalitluse
reaktiivvéimsuse (Q=0 Mvar) ning talitleb

5 minutit..

TESTI LOPP
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2-e testi vahe vihemalt 5 minutit

Jrk. NIMETUS EELNEV OLUKORD/TINGIMUS ELEKTRISUSTEEMIJUHTIMISKESKU | MARKUS MARGE KUUPAEV | KELLAAEG
NR S TEGEVUS [OK/-] [PP.KK.AA] | [TT.MM]
6 Reaktiivvéimsu | Koik tootmisiiksused on t66s, | Kéik piirangud on maas / TESTI | Testi jooksul ei tohi tootmisseade
se normaalolukord , P>20 % P. ALGUS sisse/vilja lilituda.
6.1 reguleerimine Tootmisseade annab vihemalt 5 minuti | TOOTMISSEADME juhtimine | Seadevadrtuse  hoidmise  tdpsus
Q=const jooksul toodangut P>20 % Pn Q=const - SISSE liitumispunktis
TOOTMISSEADME seadeviiirtus @ | 7/ 10 ¢ Pt
SISESTADA Q = +% Q max Reaalne katsekava kohandatakse
vastavalt kokkulepitud
juhtimissignaalidele.
Koigi kolme astme juures muudetakse
EJK poolt vorgus pinget (KP véi reaktori
lilitamine voi trafo astme muutmine).
Katsetulemuste aruandes tuleb need
muutused ja nendele vastav
tootmisseade kditumine dra ndidata.
6.2 p.6.1. korraldusest on mé6dunud 60 min TOOTMISSEADME seadevaartus Q

SISESTADA Q = - Q max
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6.3 p.6.2. korraldusest on moé6dunud 60 min TOOTMISSEADME juhtimine
Q=const - VALIA
6.4 Peale korraldust p.6.3. on tootmisseade | TESTI LOPP
saavutanud normaaltalitluse
reaktiivvéimsuse (Q=0 Mvar) ning talitleb 5
minutit..
2-e testi vahe vahemalt 5 minutit
7 Lihiajaline Koik tootmisiiksused on t66s, | Koik piirangud on maas / TESTI | Enne VL viljalilitamist peavad koik
vorguiihenduse | normaalolukord , P>50 % Pn ALGUS inverterid olema t66s ning peale VL
katkemine - — — - - sisseliilitamist uuesti vérku lilituma.
7.1. Tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti | Tootmisseadme VL ...... VALUA
jooksul toodangut P>50 % Pn
7.2 p.7.1. korraldusest on mo66dunud 10 | Tootmisseadme VL ...... SISSE
sekundit
7.3 Peale korraldust p.7.2. on tootmisseade | TESTI LOPP

saavutanud piiranguteta pisitalitluse ning
ilmaoludele vastavat maksimaalset

valjundvoimsust on antud 5 minutit.

2-e testi vahe vihemalt 5 minutit

96




8 Lihiajaline Koik tootmisiiksused on t66s , P>50 % Pn Koik piirangud on maas / TESTI | Enne VL viljaliilitamist peavad kaik
orguithend ALG i terid ol toos ni le VL
vorguiihenduse Felnevalt on  tédst  valia  viidud us inverterid olema t60s ning peale
katkemine ilma . . . . sisseliilitamist uuesti vorku lilituma.
tootmisseadme juhtimisarvuti.
keskse
8.1. C e Tootmisseade annab vdhemalt 5 minuti | Tootmisseadme VL ...... VAUA
juhtimissiistee
mita jooksul toodangut P>50 % Pn
8.2 p.8.1. korraldusest on moéddunud 10 | Tootmisseadme VL ...... SISSE
sekundit
8.3 Peale korraldust p.8.2. on tootmisseade | TESTI LOPP
saavutanud piiranguteta pisitalitluse ning
ilmaoludele vastavat maksimaalset
valjundvoimsust on antud 5 minutit.
2-e testi vahe vahemalt 5 minutit
Jrk. NIMETUS EELNEV OLUKORD/TINGIMUS ELEKTRISUSTEEMIJUHTIMISKESKU | MARKUS MARGE KUUPAEV | KELLAAEG
NR S TEGEVUS [OK/-] [PP.KK.AA] | [TT.MM]
9.1 Talitlus ilma | TEADE tootmisseadme poolt, et jaama | TESTI ALGUS Teisi katsetusi tootmisseadmes samal
keskse juhtimisarvuti on t66st valja viidud. ajal ei tohi teostada.

juhtimissilisteem

[katse ajal ei tohi kdsklusi anda /

EJK ei sekku]
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9.2 ita24 h 24 tundi peale punkti 9.1 teate saamist | [katse ajal ei tohi kisklusi anda /
antakse tootmisseadme poolt uus TEADE, | EJK ei sekku]
et jaama juhtimisarvuti on t60sse viidud. KATSE LOPP
2-e testi vahe vahemalt 5 minutit
10 Primaar- Koik tootmisiiksused on toos, | Primaarreguleerimise Tapsem katsekava tuleb eelnevalt
reguleerimine normaalolukord , P>40 % Pn aktiveerimise ja seadistamise | kooskdlastada pohivorguettevotja ga.
) . . signaalid edastab elektrisiisteemi
Primaarreguleerimise katse peab toimuma
e juhtimiskeskus.
koost66s EJK-ga.
K6ik juhtimiskdsud ja edastamise ajad
peavad olema esitatud raportis.

11 Lisakatsed Lisakatsed, mis toestavad
vastavalt tootmisseadme vastavust tehnilisele
vajadusele voimekusele (nditeks FACTS seadmete

testimine jms)

12 PINGELOHU Katse toimumisest teavitatakse eelnevalt Katse teostab pohivorguettevétija.
LABIMISE tootmisseadme omanikku. Lihise pikkus kuni 250 ms;

VOIME katse

Katse teostamiseks vajalik lithis (1f-m;
2f-m voi 3f) teostatakse liitumispunktis

voi sellele voimalikult l1ahedal
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