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Christer Liljegren, ar elkraftskonsult specialiserad pa
el-generering som vindkraft samt elkraftsystem.

Elkvalité och selektivplaner

Elsystemanalys pa Gotland, stora och sma projekt
imnom vind och vattenkraft samt HVDC teknologi.

Cleps AB startades ar 2001 och basen for foretaget
ligger pa Gotland men arbetar inom hela Sverige samt
aven med utlandsprojekt
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Gotlands Elsystem

Maximal last 175 MW
Minlast ca 40 MW
900 GWH i elkonsumtion

HVDC-lankar fran Vastervik pa 2*150
MW

3 st Gasturbiner pa totalt ca 120 MW
35 Mil 70 KV ledningar

2 Mil 30 KV ledningar

210 Mil 10 KV ledningar

250 Mil lagspanningsledningar

2300 transformatorer

Vindkraft Aland 15 Maj
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GWH/ar 25,0 106,5 76,6 53,3 43,9
Timmar 1164 3293 2664 2064 1752
254 206 159 135
Beraknad
bortstyrd energi 82 5,9 4,1 34
DC overforing
200
175
150 -
125
100
75
DC overforing
50
25
0 I | | I I | | | I | I | | | I
-25
-50 |
-75

- chi@cleps.se g J—



Medel Min
200 200
175 175
150 150
125 - — 125
100 - y i 100 - ) .
75 75 - 1 W '
50 - 50 | Min
25 - 25
0 - . I —+—— ,“ T T - 0 T T
A3\ e Sy e N i N Ning Sy s Nimg N e S 2587 S 3
SIS E XSS ﬁ&ﬁwﬁwv .
ST S S S ST S S S S
Max

200

175

150 A

125 4

100

;(5) | | | Max

25 - " | L)

0 T T T T T T T T T T T !

2587 S 9 S S S

Y P FS I FE SN

AP A A AP P P P

- chi@cleps.se | -



SYSTEMS CONFIGURATION

p . Wind energy converted
o Winduione to electrical
energy
to satisfy electrical
requirements
Mastermind
synchronous inverter
— —_— e ——

Customers
distribution panel

Excess power requirements
satisfied by the utility

S

Excess energy fed to the
grid for credit.

Choke

Yaw drive
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CLEPS A
STATIC SYNCHRONOUS COMPENSATOR (STATCOM) 4/ N/

STATIC VAR COMPENSATOR (SVC)

SERIES COMPENSATION SYSTEM

SYNCHRONOUS CONDENSER
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Svenska Kraftnat
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Samlats upp pa stamnatet

Stamnatsoperatdren TSO styrispanning och frekvens

I

slutkund

Stamnat

Regionnat

I I I Distributionsnat

slutkund

slutkund

slutkund
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Slutkund”

Slutkund” Slutkund”

Stamnat

Regionnat

Distributionsnat

Slutkund”

Kraver hogre grad av “automatstyrning”/ Aktiv kund (”smart grid”)
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QGenerearad

Maskinens markeffekt

Faltstroms uppvarmningsgrans

Overmagnetiserad /

PGenerearad

Statorstroms uppvarmningsgrans

Undermagnetiserad " Efmax Ut
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Full kortslutning, Nara 0 pa 70 kV pu 10 % sp sankning pu
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|deal spanning

RiiYgne 70KV Ledning

10KV ledning

Tranformator
O |
Gasturhin
|deal spanning O
RiiYgne 70kV Ledning Tranformator
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Typ RXIDG 2H
Tidoverstromsrela

TIDOVERSTROMSRELA MED KONSTANTTID

DA ic ett tidoverstromsrels, vars funktionstid dr
strémmen. Reliit utférs med olika stromskalor fir :
i s och for 60 Hz med tidskala 0,2-5 s,




=50/51

=50/51]

i Samlingsskeneskydd
KONTROLL —1
= Mitkrets
o | ot
oy [P —O Tripp krets
f%7 R ),
o - 300-60072 Blockering
e [ C
=5IN 3; ] {
o [T —=Hn
- = T31 = :
Ny
MATNING
U,LPQ
=sugt e
= T\ b=
= H_—
o [
=59 :L
o % L
=$1RF BFS )\
4
2000/1
- 1 1
rf[m(l )\ I“—( o —
KONTROLL > > sost | o2, 400/1 sost |2,
- 3 =05t | oy =501 | e H 400/1 - s —
:j« } sy :’: . f L &7 3> =67 iz
=67 N =6 [a—
i]l j [ =67N | :: [l 'IH =67N San IIH 1 =N san
o i _— ; 67N ——| " ey il ™
——HI £ | 2= — —
e 47 - =
— L .
Ledning 1 Ledning 2 Ledning 3 Ledning 4 Samman
Enlinjeschema GODKAND AV Blad:
A
A n - ;
Lokalkraft g/ﬁgjm Arise Elnat RTAD SGN ‘DATUM 2008
Datum v -
Rev- 3 2008-03-17 AB Etapp 1 RITNINGS NR 25100-10 ‘RE

4

4 A

/ ’ &
y

/)
‘/ L



Reaktiva kompensering

Reaktorer och kondensator bankar

« SVC Statcom

Spanningskvalite

System inertia svingmassa * Frekvensreglering frin annat
system

Kortslutningseffekt
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Utsignaler
10 kV vérde
SP Gen sp
10 kV HMI
Val av mode
sPQ
MVAr sp
- 0 O Volt reg Falt strom
QMat
SP 75 kv .
wor | se /10 kv UT R 5m A Till
otorstrom Amp iseri
75 kv UT 75 kV reg magnetiseringen
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Simplified Grid on Gotland
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Yaw drive

Yaw motor
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