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Storningsreserven

> Driften av det sammankopplade nordiska kraftsystemet forutsatter
driftsamarbete mellan de systemansvariga

> Hur detta driftsamarbete ska reglereras styrs genom
Systemdriftavtalet, vilket bl.a. staller krav pa att en snabb aktiv
storningsreserv ska finnas

> Snabb aktiv stérningsreserv ska finnas for att aterskapa frekvensstyrd normaldriftreserv
(FCR-N) och frekvensstyrd stérningsreserv (FCR-D) nar dessa reserver utnyttjats eller fallit
bort samt for att aterfora dverféringar inom gallande granser efter stérningar.

> Snabb aktiv stérningsreserv ska vara tillganglig inom 15 minuter.

> Snabb aktiv stérningsreserv ska finnas i den omfattning och vara lokaliserad sa att systemet
kan foras tillbaka till normal drift efter fel.

> Storleken pa den snabba aktiva stérningsreserven bestams av det enskilda delsystemets
vardering av det lokala behovet. Flaskhalsar i natet, dimensionerande fel (Oskarshamn 3)
och liknande ingar i varderingen harav.
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Total

Hallstavik

Kimstad

Stallbacka

Arendal

Lahall

Oskarshamn

Halmstad

Karlshamn

Barseback

Malmo

110 (50+60)
140 (70+70)
140 (70+70)
60

240 (60*4)

74 (37+37)
250 (172+78)
37

74 (37+37)

129 (63+63+3)

1 358,5

« 22 gasturbiner och 2 dieselenheter
« + 300 MW nodeffekt (SwePol,

Baltic Cable & Kontek)

. Total 1358 + 300 = 1658 MW
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Updated 2016-12-19 Stornmgsreserven
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Reserverad kapacitet i snitt 2 och 4 pa
grund av underskott | storningsreserven

- Red. pga = Red. pga

350 - Reserver Snitt 2 Reserver Snitt 4 Snitt 2: 1283 timmar ("‘1 5 %)
200 Snitt 4: 61 timmar (<1%)
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augusti 2016 september 2016 oktober 2016 november 2016 december 2016

mKostnad snitt 2 m Kostnad snitt 4

18000 Snitt 2: 15 461 €

Snitt 4: 1 293 €
Summa: 16 754 €
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Historisk anvandning av
storningsreserven, exempel 2014-07-13

Frekvensstorning 2014-07-13 08:32:33 min: 49,401 Hz max: 50,077 Hz
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Tid (s). Oskarshamn 3 1170 MW pga nétfel, EPC pa Konti-Skan, Baltic och Kontek. Stora Balt och Estlink reglerar, gasturbinstarter 600 MW
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Faskompensering

> Reaktiv effekt existerar i ett AC-system nar spanningen och
strommen inte ar i fas

— - e =

Pure resistance Pure inductance Pure capacitance
(R) (L) (C)
= —— e ST T = =
i AN —
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Vand / in phase Ilags V by 90° & I leads V by 90°
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Readtive 4
Power, (VAr)

Faskompensering " R

Active or Real
Powver, (W)

Apparant
Powver, (VA)

> Ej onskvart att dverfora reaktiv effekt langa

strackor | i | |
2 S

> Reaktiv effekt utfor inget arbete — men tar plats pa ledningen
S =P +jQ eller Skenbar effekt = aktiv effekt + reaktiv effekt

> Resulterar i overforingsforluster och de reaktiva effektflodena
reducerar overforingskapaciteten (mindre plats for den nyttiga
aktiva effekten).
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Faskompensering

A tP
, Reactive Power pparent Power

Movement

> Varfor behovs reaktiv effekt? TS

Real Power

> Reaktiv effekt ar en konsekvens av det fysiska beteendet hos
induktiva/kapacitiva komponenter - omgjligt att undvika

> Stora induktiva laster konsumerar reaktiv effekt (elmotorer) —
kompenseras vanligtvis genom att installera nagot som
producerar reaktiv effekt parallellt till lasten — kondesatorbatteri

> Kondensatorbatteriet motverkar den induktiva (spolen) lastens
fasskillnad mellan U och | och ger mer plats for aktiv effekt pa
ledningen
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Faskompensering
Q(L) = 0,1 kVAr

T

> Kondensatorbatte”et tl||gOdOS€r l iizl;g:or Kondensatorbatteri
hela lastens reaktiva behov och G i Q=2kvar  ATZKVAT
systemet behover bara producera 5
kW

> (G maste ocksa producera den
reaktiva effekt ledningen
konsumerar

1

> G_produktion = 5 kW + 0,1 kVAr
utan kompensering
G_prod =5 kW + 2,1 KVAr
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Faskompensering pa SVK

> Langa transmissionsledningar konsumerar reaktiv effekt vid hog
last och producerar reaktiv effekt vid lag last

> Spanningen pa mottagarsidan sjunker (relativt sdndarsidan)

> Ledningen gors elektriskt kortare genom att ansluta
seriekondensatorer

> Pa natten (lag last) kan man behova koppar ur ledningar for att
undvika overskott av reaktiv effekt och darmed dverspanningar
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Faskompensering pa SVK

> Brytarkopplade shuntar star for huvuddelen av Svenska
kraftnats spanningsregleringsutrustning

> Pa 400 kV-niva sker detta i steg om minst +-150 MVAr

> Shuntar blir operatorberoende vid normaldrift och beroende av
en relativt langsam och ointelligent extremspanningsautomatik
vid storning — kan ge ovantade resultat om flera shuntar
kopplas in samtidigt i ett omrade

> Anvands som basreglering morgon/kvall
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Faskompensering pa SVK

>

SVS - Static Var Systems

SVC — Static Var Compensator

STATCOM - Static Synchronous Compensator
SSSC - Static Series Synchronous Compensator
Etc.

SVC bestar av tyristorswitchade kondensatorer,
tyristorkontrollerade reaktorer, filter och ofta brytarkopplade
kondensatorer och reaktorer for basreglering

Bidrar med bade basreglering och dynamisk kompensering av
kraftsystemet — styrs med spanningsborvarde
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Faskompensering pa SVK

>

>

Synkrongeneratorer och synkronkompensatorer

En synkronkompensator ar en synkrongenerator med bortkopplad
turbin. Kan liknas vid en tomgaende synkronmotor utan lastobjekt

Tekniskt sett dverlagsen spanningsreglering. Snabb och stegl0s,
begransad av generatorns dimensionering

Tillfor troghet (inertia) till systemet - viktigt nar karnkraft avvecklas

Gasturbiner kan fasas in och kdras som synkronkompensatorer for
reaktiv stottning

Endast en riktigt synkronkompensator ansluten till stamnatet, +140/-90
MVAr-enhet i Kolbotten
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Exempelscenario V36

Synkronkorning av gasturbiner for
att stotta reaktivt
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Synkronkorning vecka 36

> Mycket karnkraft pa revision
> Kansligt system med lag svangmassa
> Daligt med reaktiva resurser (stora generatorer)

> Behov av reaktiv stottning for att sakerstalla saker systemdrift
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Synkronkorning vecka 36

>  Spanningskollapskurvorna for snitt 4 sjunker kraftigt vid
palastning i snitt 2

> Beslut tas om att fasa in gasturbinerna vid Lahall och Stallbacka
och kora dessa som synkronkompensatorer

> Spanningskollapsgransen for snitt 4 stiger i storleksordningen
100-200 MW
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