Nysater-klustret

Ett nytt satt att reglera reaktiv effekt
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Uttag och produktion i elnatet

stamnat
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Utmaningen:

Rena produktionsnat med stor produktion pa stor yta

 Vindkraft regleras vanligtvis till 0 Mvar i
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Reaktiva effektforluster vid 6verforing av aktiv effekt

* 30 km 130 kV luftledning 593AI59 400 kv
« 3st 100 MVA transformatorer 130/30 kV
400/130kV
« Inmatning av reaktiv effekt dnskvard fér kompensering 600 MVA
100
— Qrrato 130 kV et BUs 1001
T QLedning 20k
%0 Qsumma 593AI59

130 kV e—— Bus 1003
60

=
©
s 130/30 kv
o 300 MVA
40
30 kv
0-300 MW
00 50 100 150 200 250 300

P [MW] 2017-05-18 5



Spanning vid overforing av effekt

30 km 130 kV luftledning 593AI159
Ledningens serieimpedans % =175
Effektfaktor 1 pa 30 kV respektive 130 kV skena
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Krav | anslutningspunkten till stamnatet

« Stamnatsstation Nysater pa 400 kV sidan
50 55 50 55

o Aktiv effekt 0-1200 MW Mvar Mvar Mvar Mvar

e Normaldrift 0 Mvar £5 Mvar

« Vid behov +10 procent av den aktuella aktiva effekten (ca £120  130kvV
Mvar)

» Totalt behov av reaktiv effekt i Nysaterkluster ca 510 Mvar (620
Mvar)

« Ca 390 Mvar (500 Mvar) fran forluster i 400/130 kV 400 KV
transformatorer, 130 kV ledningar, (130/30 kV transformatorer)

e Ca 120 Mvar till stamnatet

2017-05-18 7



Reaktiv effekt | elnatet

Kraftelektronik

(Static Var
Synkrongeneratorer/ Compensator - SVC,
Synkronkompenseri STATCOM,
ng effektomriktare)

Shuntkondensatore Seriekondensatorer
r/ /

-reaktorer -reaktorer
Kraft-
transformatorer
Luftledningar »
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Alternativ 1 — shuntkondensatorer
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Alternativ 2 — Static Var Compensator (SVC)

« Manga shuntkondensatorer
(méanga fack, stora och dyra
stationer)

» SVC tillkommer som dyr
extrautrustning

» Kontinuerlig reglering majlig

» Farre in- och urkopplingar av
shuntkondensatorer
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Alternativ 3 — vindkraftverk och shuntkondensatorer

* Mindre antal shuntkondensatorer (farre
fack, mindre stationer)

* Ingen dyr extrautrustning (t ex SVC)
» Kontinuerlig styrning av reaktiv effekt

 Krav pa effektfaktor 0,94 pa 30 kV
skenor

* Delvis suboptimerad placering av reaktiv
effekt

* Mer komplex reglering

=
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Reglering av reaktiv effekt | Nysater-klustret

Fordelnings-

* Indata: aktuell aktiv och reaktiv | faktorer
effekt i anslutningspunkten till
stamnatet, borvarde for reaktiv

>
effekt

« Borvarde for vindkraftparkerna , ’
styrs fran Pl-controller med
fordelningsfaktor beroende pa

VKP 1

\ 4

A4

VKP n

installerad effekt och placering _Pu
»  LK-automatik
* Shuntkondensatorer och
lindningskopplarens borvarde
- B
tabellstyrda g
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Simuleringsresultat for generisk produktionsprofil
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Simuleringsresultat for historisk produktionsprofil
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Sammanfattning

 Vindkraftparkerna for aktiv styrning av reaktiv
effekt

* Mindre behov av shuntkondensatorer och
kontinuerligt reglering

* Nollutbyte av reaktiv effekt vid maximal
produktion

» Totalt behov c:a 510 Mvar
» Vindkraftparkerna c:a 355 Mvar
e Shuntkondensatorer c:a 155 Mvar

« Maximalt utnyttjat spanningsband 6,3 kV i 130
kV natet

« Krav i anslutningspunkten till stamnatet uppfylls

« Losningen tekniskt och ekonomiskt fordelaktig

N
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Utmaningar och begransningar i modellen och
Implementeringen

- Vinden kan variera mycket — reaktiva forluster och eventuellt behov varierar — svart
att traffa exakt ratt varde vid ett visst tillfalle

« Olika leverantorer for vindkraftverken, d v s olika styrsystem for vindkraftparkerna
« Antalet in- och urkopplingar av shuntkondensatorer ska begrénsas

« Mandver av lindningskopplare i transformatorerna ska begransas

* Produktionsprofil for planerad anlaggning okand

 UpplOsning pa tillgangliga historiska matvarden fran liknande vindkraftparker ganska
lag (timmedelvarde)

 Responstiden for vindkraftparkernas styrsystem for att na nytt borvarde inte simulerat

« FOrdréjningen i kommunikationen inte simulerat
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