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Sammanfattning

Vi har i studien utnyttjat omriktarna i anslutna produktionsanlaggningar,
for att med ett reglerat utbyte av reaktiv effekt dven reglera spanningen

Att sanka spanningen och pa sa satt oka den mojliga effektinmatningen i
befintlig natstruktur, har visat sig vara effektivt

Effektinmatningen kunde 0ka med 20-30% i relativt anstrangda
driftsituationer

Ett stadsnat och ett landsbygdsnat har studerats

Tva olika metoder har anvants:
- 6kning i en inmatningspunkt &t gangen medan ovriga holls konstanta (metod 1)
- proportionell 6kning av produktionen i samtliga inmatningspunkter (metod 2)
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Bakgrund

« Distribuerad produktion i lag- och mellanspanningsnat paverkar spanningen i naten

« Spanningsreglering sker normalt endast med lindningskopplare i matande station pa MV-niva

« | radialer med stor last sker spanningsfall I1angs radialen

+ | radialer med mycket produktion sker spanningsokning langs radialen

 Det kan bli svart for lindningskopplaren att halla spanningen 400/230 V (+/- 10%)) till alla kunder

« Spanningsregleringen kan darfor bli granssattande for hur mycket produktion som kan hanteras i ett visst
lag- eller mellanspanningsnat

« Om produktionsenheterna bidrar till spanningsregleringen borde mer produktion kunna installeras

 Om man dessutom har kommunikation mellan kritiska punkter (dvs natets andar), produktionsenheter och
lindningskopplarregleringen skulle man kunna tillata &nnu mer produktion i omradet
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Mal — Syfte - Ansats

« Malet med projektet ar att ta fram metoder och principer, tillampliga i dagens digitaliserade och
IT-sakerhetsklassade hard- och mjukvarumiljo, for koordinerad spanningsreglering i komplexa
eldistributionsnat med olika typer av produktion, och varierande natbelastning.

« Syftet ar att skapa mojlighet for en hogre andel distribuerad fornyelsebar generering genom att den
koordinerade spanningsregleringen mojliggor en optimerad styrning for att halla spanningen inom tillatna
granser.

 Tva typnat med verklighetsbakgrund har studerats — Tatort respektive Landsbygd

« PowerFactory har anvants som berakningsverktyg

« Metod 1: Studera testpunkterna var for sig, dvs 6ka produktionen i en punkt at gangen
« Metod 2: Oka produktionen i alla testpunkter samtidigt och proportionellt lika mycket

» Risker och mojligheter adresseras i avsnittet om kommunikation och cybersékerhet

DNV



Spanningsreglering | dagens mellanspanningsnat

P Spanningsfall = RP + XQ

P, <0,P, >0
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Berakningsstudie - Tatort

« Natet for tatort ar baserat pa ett S 23356 MVA
exempelnat fran Goéteborgs Qk=3837 MVAR -
. Pk=387 kW L1=3291m L2=440m 3=753m
Energ l. Vk=135 kV 10 kV 10kV 10kv
AL 240 mm2 N1 AL 240 mm2 N2 AL240mm2 N3
—m ——m —
 Tva grenar fran fordelnings- =T e
stationen modellerade, en med VaVa=145/11,1 kv/kv 5n =800 kVA AL 240 mm2
° Uk=20,41% Va/V2=11/0,42 kV/kV
bara last och en med bade last Po=13,64 kW Uk=5,95% il Ny
Pb=161,47 kW Po= W
och solceller. on47 Ebegm W
L5=I334m
0.4
) 2 st /[ AL 240 mm2
. o k3
- Alla laster och solceller finns pa .
400 V natet, under de fyra K
natstationerna N1, N2, N3 och N4. B E—— A
e
Cuiommz2
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Berakningsstudie - Landsbygd

Natstation med PV

Férdelningsstation
10/0,4 kV, UK=5%
g 130/10 kV
10,7 kV

 Natet for landsbygd ar baserat pa ett

1 km, AXELIGHT 50/16 —  SKS20 MVA(10kV)
exempelnat fran Vattenfall. i e l_T 1 ke, AXELIGHT 50/16
> P/Q 200/50 P/Q 50/20 —> P/Q 100/30
« Tva grenar fran fordelnings- —> Pz —> P00
stationen modellerade, en med . BLL FoAl 62
bara last och en med bade last
och solceller. ! | l Ql
P/Q 200/30 P/Q 200/30 P/Q 100/30 P/Q 100/30

 Laster och solceller pa bade

F@—

Sn=100 kVA
e P=48 kW
10 och 0,4 kV, men fér 0,4 kV aeriioins Y
bara under ‘Natstation med PV'. siom
310m %
ALUSS50
390m
ALUS50
HH P=29 kW
l 43 KW Q=5 kVar
P=19 kW
Q=5 kVar

T —
P=25 kW

D N V Q=6 kVar




Berakningsstudie - Utgangsfalll

| forsta hand tas produktions- och lastdata fran exempelnatet, och om data saknas anvands generella
typvarden pa last och solceller.

 Lasterna har alltid cos(¢p) = 0.95.

 Solcellerna har i utgangsfallet alltid cos(¢) = 1.

« Lindningskopplaren till transformatorn i fordelningsstationen valjs sa att spanningen langst ut pa grenen med
last blir nara 0.90 p.u. och langst ut pa grenen med bade last och produktion blir nara 1.10 p.u.

« Lasterna och solcellerna finjusteras sedan sa att extremspanningarna blir 0.90 respektive 1.10 p.u. i vardera
anden.
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Berakningsstudie - Metodik

Metod 1

 Varje testpunkt kors for sig sjalv,
enligt flodesschemat.

« Solcellsanlaggningens aktiva effekt
Okas med X kW i varje steqg.

Metod 2

 Alla testpunkter andras enligt flédes-
schemat samtidigt.

 Varje solcellsanlaggnings aktiva effekt
okas med X% av respektive utgangsvarde
| varje steg.

« ‘Gatill nasta testpunkt’ anvands ej eftersom
alla punkter andras gemensamt.
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Berakningsstudie - Resultat for tatort

e Metod 1

« Battre utbyte mellan producerad P PQ-plot

och absorberad Q narmare e 100 200 300 400 500 60 700
natstationen.

Detta beror pa den hoégre X/R kvoten

som grovre kablar har.

—N4_52

-70
——Skapl_N4_S

Skap2 N4_S

PV Q [kVar]

* Den dimensionerande faktorn ar N
kablarna i 400 V natet. Endast i NA.S_Termina
testpunkten narmast natstationen ar
det transformatorn som begransar
mangden Okad P.

-130

-150
PV P [kW]
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Berakningsstudie - Resultat for tatort

e Metod 1

« Andelen av den extra aktiva effekten
som kan exporteras ut pa 10 kV
natet ligger pa mellan 73 och 98%.

« Produktion narmare natstationen ger
mindre forluster eftersom resistansen
ar mindre.
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Kommunikation och Cybersakerhet

Moderna omriktare har normalt goda kommunikationsmajligheter
“Smarta” elméatare mojliggor fjarraviasning av strom- och spanningsstorheter i “nara realtid”

Cybersakerhet kan hanteras pa tva kompletterande satt,
- forhindra intrang, respektive
- begransa skadan som ett intrang kan ge upphov till

Stor skillnad i medvetenhet mellan industrikunder och hushallskunder

En kapad harmlds hushallspryl, t ex en uppkopplad kaffekokare, kan vara vagen in i hemnéatverket dar storre
skada kan astadkommas

En identifierad risk ar tillverkarspecifika massanrop av omriktare
Det finns exempel pa koordinerad kapning av solcellsanlaggningar
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Slutsatser

Observerade produktionsokningar pa éver 20% noterades for bade tatort och landsbygd (procentuellt jamt
fordelat Over natet)

Mellan 2 och 60 % av effektokningen gar forlorad beroende pa var i natet effektinmatning och uttag sker.
Flaskhalsar

Tatort — kablar 400 V natet, natstation

Landsbygd — spanningsfall férdelningsstation, natstation, 10 kV kabel ndrmast fordelningsstation

Battre utbyte av aktiv och reaktiv effekt langre upp i natet (hogre X/R kvot)

Lokal spanningsreglering kan krava motatgard (statik) pa grund av korta avstand mellan reglerpunkter

Acceptansgransen kan okas ytterligare genom att lata PV-omriktare sta for en del av det reaktiva
effektbehovet och darmed I6sa upp fortrangningar hégre upp i natet
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