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energisystem

' » Att gora varldsledande
W L &4k forskning genom att fa de basta
: ' ‘ personer att goéra jobbet

» Behalla och sprida kunskap om
elkraft

1 > Skapa en bro mellan akademi
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paverka elnatet

Nagra detaljer om paverkan pa elkvalitet
Liten om Overbelastning

Liten om marknader
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Obalans

Overtoner och mellantoner
Supratoner (2 kHz och hogre)
Snabba spanningsvariationer (flimmer)
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— Spanningsokning
— Obalans
— Overtoner

» Spanningsreglering
+ Overtonsresonanser
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» Den Okade elforbrukningen kommer att 6ka risken for
Overbelastning pa regionnatet, sarskilt i stadsomraden
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 Stabilitet kan paverkas av foérandringar i kraftflodet
— frekvensinstabilitet kan komma att forbattras

— instabil nattetid skapad av skillnader
i biljettpriser mellan regioner
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immer

« Spanningssankning

* spanningsosymmetri (obalans)
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Harmonic order
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a=1fo ,
a=1.4for5<h <10,
a=2 for h>10

* a chosen based on

— the probability for the actual value not to exceed the
calculated value

— degree to which individual harmonic voltages vary
randomly in terms of magnitude and phase
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(U)* = (Uo)”

N = A+ ke Znl)®

N: number of chargers allowable
U,: existing level

U,: maximum permissible limit
kg, allocation for non-EV sources
Z,: harmonic impedance at PCC
1,: harmonic current per charger
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* 3 Aper laddpunkt

« Halften av utrymmet for forsamring tilldelas laddningen

« N=11 (a=1)

* N=19 (a=1.1)

* N=30 (a=1.2)

» Bara liten aggregering gor att dvertoner inte ar nagot stor

problem; men man vet inte vad aggregeringsexponenten
kommer att bli.
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Det uppstar dessutom transienta mellantoner nar
laddningen gar fran ett Iage till ett annat (stromsteg)
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Vehicle Bandwidth |Frequency Switching frequency
behaviour

BEV 1 Narrow Constant 10.03 kHz
BEV 2 Narrow Variable 12 kHz, 28 kHz

BEV 3 Wide Variable 6.55 kHz, 5.2 kHz

BEV 4 Narrow Constant 11 kHz

BEV 5 Narrow Constant 45 kHz and its multiples
BEV 6 Narrow Constant 10 kHz and its multiples

BEV 7 Wide Unknown highest emission cantered
at 60 kHz

BEV 8 Narrow Constant 16 kHz
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Supratoner (2-150 kHz)

Frequency (kHz)
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Ufas - 5
* Hogsta en-fas elbilsladdare: 7.4 kW (ar i verkligheten
snarare 3.6 kW); hogst-tillaten obalans 1%

» Da galler att natstyrkan ska vara minst: 740 kVA
» Kallimpedansen (plusféljd) far da hogst vara: 0,4 Q

* Obs. det gjordes nagra foérenklingar har.
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Imaginary part (Ohm)

istributionsnat med 50 000 kun

1 3

2
Real part (Ohm)
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30 Det spelar en stor roll pa vilken fas
g 2 vaxelriktaren anslutas
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» spanningsfall fér en enfasinstallation ar ungefar sex
ganger spanningsfallet for en trefasinstallation med
samma effekt
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— De finns vid elbilsladdning men detaljer ar otydliga

— Aggregering och konsekvenser ar okanda
Supratoner

— Elbilsladdning ar en stor kélla av supratoner

— Det kan foérvantas problem vid stora anlaggningar
Flimmer

— Det uppstar ljusflimmer, som kan delvis férklaras men delvis inte
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Apparent power (kVA)
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— Totala laddningskapaciteten: 195 GWh
— 0,16% av arsforbrukning (126 TWh i 2018)
— 56% av genomsnittlig forbrukning per dygn
* Antar 3,7 kW effekt per bil
— Totala tillgangliga effekten: 18 000 MW
— 64% av hogsta forbrukning i Sverige (28 000 MW)
— 125% av genomsnittsférbrukning
— 110% av installerad effekt vattenkraft
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— De kan ersatta produktionsenheten under 10 timmar
— ... dvs att 15 minuter kraver 2,5% av deras laddningskapacitet
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n spanningsdipp som uppstar i stamnatet kan leda till bortfa
av manga laddare pa samma moment

— Det kan leda till en obalans mellan forbrukning och produktion
med instabilitet som konsekvens
» Det finns krav pa stérningstalighet av storskalig
produktion men inte for elbilsladdning eller annan
forbrukning

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

= B, 2018
* Laddas med 3,7 kW
— 5100 MW férbrukning
» Tappar man 20% av laddningen, da ar det 1000 MW
— Samma som ett karnkraftblock
— PIdtsligt andring i belastningsférdelning kring Stockholm
— Behov pa 1000 MW nedreglering

 Kommer de automatiskt tillbaka eller
blir de oladdade?
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» Det finns brist pa en del kunskaper (forskningsbehov)
— bland annat om aggregering av 6vertoner och mellantoner
— om vad som egentligen ger ljusflimmer vid LED belysning
» Det saknas en del information, bland annat
— befintliga nivaer av bland annat spanningsvariationen i
lagspanningsnat.
» Det finns brist pa kunskaper
— hur stora anlaggningar (snabbladdning, bussar, truckar, elvagar)
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