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VINDFORSK

1. Beskrivning av projekt inom Vindforsk IV

Féljande projekt har nyligen avslutats:

Brushless

Utfors: 2014-2016. Slutgiltig version av slutrapport vintar pa
att publiceras.

Effekt av underhill pa dagens och framtidens vixellador
Utférs: 2015-2016. Slutgiltig version av slutrapport vintar pa
att publiceras.

Freq-control
Utfors: 2014-2015. Slutgiltig version av slutrapport vintar pa
att publiceras.

Heli-deice
Utfors: 2014-2016. Slutrapport befinner sig i granskningspro-
cessen.

Prodoptimize
Utfors: 2014-2015.

Slutrapporterna (3 st + sammanfattning) befinner sig i
granskningsprocessen.

Hir ges en dvergripande beskrivning av de pdgaende
projekten inom Vindforsk IV.

Projekten redovisas uppdelade pa programmets
verksamhetsomraden:

1. Vindresursen, projektering och etablering

2. Drift och underhill

3. Vindkrafti elsystemet

Programmet, som drivs i samverkan med Energimyndighe-
ten, startade i januari 2001 och ir nu i sin fjirde programpe-
riod som pagar mellan 2013 och 2017. Energimyndigheten
finansierar programmet med 50 procent och branschen
med dvriga femtio procent.
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Verksamhetsomrade 1: Vindresursen, projektering och etablering

NC Wake

Titel: Nordiskt Konsortium; Optimering av stora
vindkraftsparker

Verksamhetsomrade: Vindresursen, projektering och
etablering

Projektledare: Stefan lvanell

Utférare: Uppsala Universitet

Projektslut: 2017

Projektet ska utveckla metoder fér att 6ka kunskapen
om hur vindvakar paverkar omgivande vindkraftverk,
savil inom en park som mellan parker. Genom att ta fram
denna kunskap avser projektet att minska kostnaden per
kWh fér svensk industri. Detta sker bland annat genom
att utveckla metoder for att 6ka parkeffektiviteten

och minska lasterna fér att darigenom minska under-
héllskostnaderna, att utveckla sikrare simuleringsmodel-
ler fér prediktering av parkvakar, och att minska osiker-
heten i kommersiella vakmodeller.

Projektets huvudsyfte ir att méjliggéra optimering och
styrning av vindkraftsparker med avseende pé prestanda
och laster. Tidplanen féljs vil. I delprojekt 1, Parkstyrning
och optimering, har en doktorsavhandling skrivits (Karl
Nilsson, Numerical computation of wind turbine wakes and
wake interaction). Detsamma giller delprojekt 2, Farm-
Farm, dir Ola Eriksson lagt fram sin licensiatavhandling
(Numerical computation of wakes behind wind farms).
Aven Olas doktorsavhandling beriknas blir klar inom
projekttiden. Samarbeten med industrin har intensifierats
under 2016, d4 jimférelse med mitdata pagar.

Samarbetet med Vattenfall att utékas genom jimféorelser
med mitdata samt gemensamma studier. Preliminira resul-

UFFSALA
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zation and control of wind farms

Projektet utvecklar metoder fér mitning av hur vind-
vakar paverkar omgivande vindkraftverk.
Projektledare: Stefan Ivanell.

tat [ samarbete med Teknikgruppen kommer att vidareut-
vecklas med fokus p8 lastminimering i parker. Bl.a. pagar
ett examensarbete dir en student frén utbildningen Wind
Power Project Management pé Uppsala Universitet Campus
Gotland (UUCG) genomfér en studie av SCADA data fér
att identifiera lampliga fall dir park park interaktion ar
férekommande. Berdkningar och analyser av satellitbilder
(SAR) analyser planeras att genomforas med olika berik-
ningskoder (LES och WRF) av olika projektdeltagare.

Projektet har en egen hemsida: space.hgo.se/nordwind.

Projektet har en egen hemsida: space.hgo.se/nordwind

—
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Forestwind
Titel: Vindkraft i skog Il

Verksamhetsomrade: Vindresursen, projektering och
etablering

Projektledare: Matthias Mohr

Utférare: Uppsala Universitet

Projektslut: 2017

Projektet syftar till att ka kunskapen om vindférhallan-
den 6ver skogsmark, genom vindmétningar och mo-
dellsimuleringar av vindens egenskaper, och att ta fram
metoder fér berdkningar av hur vinden paverkar och
belastar vindkraftverk i denna typ av milj. Detta ska
leda till mer pélitliga berdkningar av energiutbytet 6ver
skog, vilket underlittar for projektering och lokalisering
av vindkraftverk i skogsmiljo.

Projektets centrala fragor ér:

- Utsitts vindkraftverk i skogsmiljé generellt for stérre
laster 4n vad IEC-standarden féreskriver?

- Péverkas energiproduktionen negativt av den ckade
turbulensen och vindskjuvningen? Kan vi estimera dessa
effekter?

- Kan vi férbittra beskrivningen av turbulensen for lastbe-
rikningar?

- Hur péverkar skogens inhomogeniteter centrala parame-
trar som behovs i vindkarterings- och mikro-siting-mo-
deller?

- Kan man anvinda avancerade modeller (LES-modeller)
for att undersdka dessa fragor?

Projektet 4r pa god vig att na flera av sina mél. Flera modell-
verktyg har redan taigts fram och testas samt valideras nu.
Tid- och kostnadsplan justerades med anledning av projekt-
ledarens férildraledighet.

Ytterligare data frin en 150 metersmast i skogsterring har
erhallits och kommer att anvéindas i studierna av vindfér-
héallanden pd mycket hog héjd. Med ytterligare mitinstru-
ment (SODAR, LIDAR) mits vind och férhoppningsvis
turbulens pd minst 200 m héjd pé denna plats. Analys av
mitningarna frdin Hornamossen har paborijats, och ir ett
virdefullt tillskott till datan frdn Ryningsnis. Budgeten
foljs val, ndgra av posterna blir férskjutna i tid i och med
den nya tidplanen men behéver inte skrivas om. Projektet &r
pa god viig att uppné de uppsatta mélen.
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{
AQSIO Wind Finder SODAR placerad vid Hornamossen masten (nedre fi-
gur). Foto: Johan Arnqvist (Uppsala universitet)/Kalle Wikmyr (AQSystem).

Projektledare:
Matthias Mohr.

Exempel pa nollplansférskjutning och skrovlig-
heten runt 180 m masten vid Hornamossen (6vre
respektive nedre figuren). Virdena har estimerats
fran Lantmiteriets laserscanningar.

For att studera vind och turbulens éver skog i detalj
kommer modellsimuleringar att kunna géras med bade

de mesoskaliga modeller som anvinds och LES-modellen.
Detta gors for bdde homogen och icke-homogen skog. Arbe-
tet med att kvantifiera effekten av vind och turbulens dver
skog pa vindturbinernas energiproduktion pagar.

En utveckling av metoder for att béttre berikna energiut-
bytet 6ver skog, och en metodik for att berikna skrovlig-
hetslingd, nollplansférskjutning och "leaf area density”
frdn Lantmiteriets laserscanningar, pdgar. Metodiken for
att koppla en LES-modell till en mesoskala-modell har
utvecklats och arbetet for att & fram en bittre beskrivning
av turbulens for lastberikningar genom syntetisk turbulens
ir igdng.
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LoadMonitor

Titel: LoadMonitor - Mitning och modellering av
vibrationer och laster pa vindkraftverk
Verksamhetsomrade: Vindresursen, projektering och
etablering samt Drift och underhall

Projektledare: Johan Hansson

Utférare: Kjeller Vindteknikk AB

Projektslut: 2016

Projektet ska kombinera ett mit- och analyssystem som
miter hdguppldsta vibrationer fér att undersska
turbinprestanda och identifiera olika vindférhallanden
och defekter pad komponenter. Detta ska bidra till ett

bittre underlag vid ekonomiska kalkyler och fér framtida

val av turbiner.

Projektets 6vergripande mal ér att 6ka kunskapen om
sambandet mellan turbinens prestanda och rérelsesigna-
lerna, samt mellan beriknade laster och den uppmitta
prestandan. Projektet har bett om 6 ménaders férlingning i
och med att beslutsdatumet inte stimmer med startdatum
i ansdkan fér projektet., samt férsenade matdata. Projekt-
ledaren &r férildraledig frén september 2016 till januari
2017 vilket har medfért avvikelser fran tidplan och intern
budgetférdelning.

Resultat

Mitning av vind och vibrationer #r igdng i WP1 med féljan-
de avvikelser frén ansdkan:

® De tva lidarerna kommer inte att byta plats med varandra.

Projektdeltagarna sdg inget virde i att utféra den operatio-
nen. Det gor bara att vi fér fler och kortare mitserier som
blir svarare att anvinda.

® Vibrationsmétningar kommer enbart att utféras pé en av
turbinerna, den som "projektlidarn” (Zephir 30) ir installe-
rad pa. Projektdeltagarna sig inte nyttan med att utveckla
tva prototyper. Det &r bittre att anvinda tiden att analysera
data och firdigstilla det slutliga instrumentet.

I 6vrigt fortsitter arbetet med att ta fram den slutliga ver-
sionen av vibrationsmitningsinstrumentet, idag &r det en
prototyp som anvinds i projektet. Inledande processning
av rddata och utveckling av analysmetodik samt kunskap-
sinhdmtning pagr i WP2 och WP3. Projektma&len bedéms
kunna uppnés inom den férlingda tidsramen.

| det hir projektet utférs 3D-mitningar av upp-
strémsvinden och mitningar av nacellens rérelser.
Det ska ge en 6kad forstaelse for kopplingen mellan
laster och vindkraftverkets prestanda och livslingd.

Johan Hansson &r projektledare.
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Verksamhetsomrade 2: Drift och underhall

Avisning av vindkraftverk

Titel: Avisningssystem for vindkraftverk

- Kontinuerligt autonomt system

fér avisning av blad pa vindkraftverk
Verksamhetsomrade: Vindresursen, projektering och
etablering samt Drift och underhall

Projektledare: Sven-Erik Thor

Utférare: Lindskog Innovation AB

Projektslut: 2017

Projektet ska utveckla och testa en ny metod for
detektion av is och avisning. Malet ir att ta fram en
driftsiker och effektiv produkt som ska minska sa vil
underhéllskostnader som risken fér produktionsuppehall
pa grund av nedisning. Prototypen kommer att testas pa
ett befintligt vindkraftverk i samarbete med Skelleftea
Kraft.

Detta projekt syftar till att ta fram en metod som bade
uppticker och avligsnar is frén vindkraftverket. Befintlig
teknik fran andra branscher ska appliceras i vindkraftsam-
manhang och kombineras med expertis frén vindkraft-
branschen. Mélet &r att utveckla ett system fér kontinuerlig,
autonom drift av avisning av rotorblad, dir bade detektering
av is och styrning av uppviarmning ingar. Driftsikerheten
ska vara stor och behovet av underhall ska minimeras.

Metoderna fér applicering av avisningssystemet har genom-
forts i laboratoriemiljé (Skrubben). Olika typer av bespin-
ning och storlek pa virmematerialet har testats. Arbetet dr
avslutat och klart fé6r montering pa vindkraftverk. Montage
pa vindkraftverket i Jokkmokksliden utférdes i bérjan

av oktober 2015. Ytterligare montagearbeten kommer att
utféras av Roofac AB och ett planeringsméte med Skellefted
Kraft arrangerades i bérjan av april 2016.
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Kjell Lindskog férevisar en av sina uppfinningar.

En ny vingprofil har nu tillverkats. System fér isdetektering
har utvecklats och funktionstester dr utférda. Avisnings-
systemet fungerar som avsett. Utveckling av programvara
for styrning och datainsamling har tagits fram och infogats
i systemet.

Mal- och kvalitetsuppfyllelse har hittills varit god och pro-
jektet bedéms kunna uppnd mélen. Projektplan och budget
foljs vl
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Bayesianska metoder f6r underhall
Titel: Bayesianska metoder

for férebyggande underhill
Verksamhetsomrade: Drift och underhall
Projektledare: Bahri Uzunoglu

Utforare: Uppsala Universitet
Projektslut: 2017

Projektet ska ta fram en metod baserad pa Bayesiansk
statistik och Monte Carlo tillimpningar fér att kunna
kostnadsoptimera underhall av vindkraftverk. Resulta-
ten frén projektet ska leda till att bestillare av utrustning
ska fa 8kad kunskap om olika komponenters tillférlitlig-
het och underhéllsbehov. Detta gor att livscykelkostna-
den kan beriknas med stérre sikerhet.
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Genom att utveckla statistiska metoder, en Monte Carloba-
serad Bayesiansk metod tillsammans med riskanalysverktyg,
ska en optimal metod fér utbyte av olika komponenter tas
fram i projektet. Metoden fér identifiering av fellfall via
SCADA har férfinats, och arbetet med separering i hin-
dertid i logistisk hindertid och servicehindertid, samt med
uppdelning av felfallen mellan manuella omstarter, stérre
och mindre reparationer, ir pigéende. Bayesianska metoder
har implementerats. Tre publikationer har skrivits. En pre-
sentation gavs pd Vindkraftforskning i fokus 2015.

Savil tidsplan som budget f6ljs vil och samtliga mél berik-

nas kunna uppnés Projektledare:
ppnas: Bahri Uzunoglu.

Cost of maintenance Bayesian update as of maintenance time
1

prior
24 ——— second cycle
third cycle
0.8 fourth cyele
0.7

Normalized Cost
(=]
o

04
0.3
0.2
01
Ou 05 1 15 2 25 3 a5 4 45 5 Tabell 1 baseras pa Bayesiansk statistik. Malet r att fa fram en metod for att
Time of maintenance kostnadsoptimera underhall av vindkraftverk.
Tabell 1
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Minskar produktionen éver tid?
Titel: Minskar produktionen

hos vindkraftverk éver tid?
Verksamhetsomrade: Drift och underhall
Projektledare: Per Edstrém, Sweco
Utférare: Uppsala Universitet
Projektslut: 2016

Projektet ska underséka om produktionen hos svenska
vindkraftverk minskar 6ver tid. Data fran produktions-
databaserna Cesar, Vindstat och SCADA kommer att
analyseras. Det 6vergripande syftet ir att identifiera en
eventuell trend och att underséka vilka orsaker som i s&
fall kan ligga bakom produktionsminskningen.

Projektet dr nu i fullgéng efter uppehallet som framst
orsakades av svarigheter att f fram anvindbar underlagsda-
ta. I projektet vill vi pa ett systematiskt och noggrant sitt
analysera produktionsférindringar i svenska vindkraftverk,
samt dven férstka besvara om en trend framférallt beror pa
minskad tillginglighet eller pd andra faktorer, som exem-
pelvis férslitning.

Projektmalen dr séledes:

—Kvantifiera eventuell trend i (normalérskorrigerad)
manadsvis produktion fér Svenska vindkraftverk.

—Studera hur stor del av en eventuell trend som beror pa
forandring i tillgdnglighet och hur stor del som har andra
forklaringar.

—Studera hur trend varierar beroende pé exempelvis alder
pa verk.
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Fig 1visar linjara trender i langtidskorrigerade
kapacitetsfaktor (CF) fér verk med olika drift-
tagningséar samt, i dvre panelen, antalet verk

i varje arskull. Som exempel finns det 63 verk
fran ar1995 i databasen. Medianen av linjira
trender i CF fér dessa 4r -0.13 procentenheter
per ar (pp/y), dvs efter 20 &r produceras ca
2.6% mindre 4n i borjan.

Projektledare: Per Edstrém, SWECO

Arbetet med projektet &terupptogs i bérjan av oktober i och
med att data frin CESAR gjordes tillgingligt. Denna data
har inhdmtats fysiskt hos energimyndigheten i Eskilstuna
och omarbetats till ett format som passar fér genomgéng
och analys. Datan frén CESAR forefaller initialt innehalla
all nédvindig information, analys och genomgang pagér.
Aktuell tidplan och budget bedéms kunna féljas vil.



VINDFORSK

Verksamhetsomrade 3: Vindkraft i elsystemet

Inertia-support

Titel: Stédstrategier medelst vindkraftverk
fér elsystem med lagt tréghetsmoment
och med hég andel av vindkraft
Verksamhetsomrade: Vindkraft i elsystemet
Projektledare: Peiyuan Chen

Utférare: Chalmers

Projektslut: 2017

Projektets huvudsakliga syfte ir att underséka méijlig-
heten och nyttan av att anvinda troghetsmassan hos
vindkraftverk for att 6ka elnitets roterande massa. En
férsening pa 6 manader har uppstatt i projektet. Slutrap-
porten kommer dirmed att levereras ett halvéar senare
in dverenskommet. Fér att alla uppgifter ska kunna
utféras i tid, gérs en detaljerad plan 6ver nistkommande
delmoment. Budgeten féljs vil.

Det tekniska och ekonomiska virdet av variabel hastighet
for vindkraftverk kommer ocksé att undersékas med avse-
ende pa att tillhandahélla en sddan troghet i kraftsystemet.

En dynamisk modell av vindkraftverk har tagits fram

som kan anvindas f6r att analysera frekvensreglering i ett
kraftsystem. En liknande modell som innefattar energilag-
ringen i ett vindkraftverk har ocksi tagits fram i Simulink.
I ett scenario med 50% vind och 50% vattenkraft kan man,
genom att anvinda rorelseenergin, férbéttra frekvenskvali-
teten med 65%, medan bara 6% av vindenergin gar forlorad
nir vindkraftverken forses med en frekvensreglerande
funktion. Projektmalen férvintas uppnds men ej inom
utsatt tidsram.

System frequency

— 0% wind penetration

= =50% without f-support
= *50% with f-support |
47 T T T - T
0 5 10 15 20 25 30

Time (s)

Det tekniska och ekonomiska virdet av variabel hastighet fér vindkraftverk
kommer att undersékas med avseende pa att tillhandahalla en troghet i
kraftsystemet.

Projektledare:
Peiyuan Chen.

LAGESRAPPORT 2016 ™



VINDFORSK

Subsyn

Titel: Analys av subsynkrona oscillationer
i vindkraftsparker

Verksamhetsomrade: Vindkraft i elsystemet
Projektledare: Mehrdad Ghandhari

Utférare: KTH

Projektslut: 2016

Projektet ska 6ka forstaelsen fér subsynkrona oscil-
lationer (SSO) i vindkraftverk. Tidigare studier inom
Vindforsk (Elforsk rapport 11:29) visar att serickompen-
serade ledningar, som anvinds fér att kunna éverféra
storre mingd vindkraft till belastningsomraden, kan 6ka
risken fér SSO. Genom tester och simuleringar av
variationer i produktion, olika nivier pa seriekompen-
sering och kortslutningseffekter, ska riskerna fér SSO
identifieras. Okad kunskap om SSO ska minska risken
for subsynkron resonans i vindkraftsystemen, da sidan
resonans kan vara skadlig fér turbinerna.

Fér att dverfora stora mangder vindkraft frin avligsna
vindkraftsparker till belastningsomradena, beh6vs nya
Sverforingsledningar och ett bittre utnyttjande av det
befintliga 6verféringssystemet. For att effektivt 6ka
kapaciteten av nya kraftledningar och det befintliga
transmissionssystemet, dr seriekompensering ett vilkint
kostnadseffektivt sitt. Ddremot kan anvindningen av
seriekompenserade ledningar leda till att 6ka risken fér
subsynkrona oscillationer (SSO).

Syftet med detta projekt ér att férstd subsynkrona osci-
llationer i vindkraftverk. Detta kommer ske genom att
utveckla ett testsystem och simulera systemet 6ver ett brett
spektrum av driftsférhallanden, till exempel variationer i
vindkraftsproduktion, olika nivéer pé serieckompensering
och kortslutningseffekter, for att identifiera risken fér SSO.

Malet med projektet ir att, baserat pd matematiska och
analytiska metoder, identifiera de styralgoritmer och para-
metrar som har storst inverkan for att s8 kallad ”Sub-
Synchronous Control Interactions” (SSCI) i elnitet ska
uppsta och dven utveckla tekniska 16sningar f6r att undvi-
ka s&dana resonanser.
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For att effektivt ka kapaciteten av nya kraftled-
ningar och det befintliga transmissionssystemet, ar
seriekompensering ett vilkiant kostnadseffektivt sitt.
Diremot kan anvindningen av seriekompenserade
ledningar leda till att 6ka risken for subsynkrona
oscillationer (SSO).

Projektledare: Mehrdad Ghandhari.
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Windharmonics

Titel: Overtoner i vindparker -
spridning och atgarder
Verksamhetsomrade: Vindkraft i elsystemet
Projektledare: Math Bollen

Utférare: Lulea tekniska universitet
Projektslut: 2017

Projektet bygger vidare pa en tidigare Vindforskstudie
(Elforsk rapport 12:51) om hur si kallade évertoner
paverkar vindkraftverk och elsystemet. Under

detta projekt ska problematiken med évertoner kart-
liggas vidare, kunskapen tillimpas och olika I6sningar
utvecklas. Genom att 6ka férstaelsen och dirmed méj-
ligheten att hantera dvertoner skapas férutsittningar
for elniten att acceptera mer vindkraft.

Det 6vergripande syftet med projektet &r att behélla och
forstarka forskargruppens roll som vérldsledande inom
Svertonsproblematiken i samband med inférandet av for-
nybar elproduktion.

Det finns tva specifika huvudmal med detta projekt:

- Att vidareutveckla och tillimpa kunskaper om spridning
av 6vertoner inom och i nirheten av vindkraftparker.

- Att utveckla metoder fér kraftelektronisk styrning vid
vindturbiner for att férebygga hoga évertonsnivier inom
eller i nirheten av vindkraftparker.

Hittills har féljande (till del preliminira) resultat uppnatts:

- Arbetet med fortsatta simuleringar kring sekundiremis-
sion pégar. Det dr nu tydligt frén sdvil simuleringar som
enkla modellberikningar att sekundiremission mellan
turbinerna inte kan férsummas.

- Sekundiremission kan paverka prestanda av aktiva filter.
Det utvecklas nu ett antal férenklade modeller for att
beskriva och 6ka férstdelsen. Det har ocksa visat sig att
dven aktiva filter kan paverka resonansfrekvenser (mot-
satt frdn det som nimns i litteraturen).

- Transferimpedansmetoden har tillimpats fér att rikna ut
sannolikhetsférdelningar fér obalans pa grund av enfasigt

anslutna solpaneler.

8 8 &

Harmonic/finterharmonic order

Active Power [pu]

Overst: Emissioner fran vindturbiner mot produktion.

Doktorand Daphne Schwanz
presenterade sin licentiatavhandling i november 2016.

Litteraturdversikter 6ver metoder for att atgirda dver
tons-distorsion och anvindning av aktiva filter har tagits
fram. Aven en litteraturéversikt om regleralgoritmer for
aktiva filter har tagits fram. En artikel om anvindning av
aktive filter i en vindpark har skrivits tillsammans med
Dong Energy. Slutsatsen av artikeln &r att aktiva filter ar
mest effektiva i nirheten av turbinerna.
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Dynamic rating

Titel: Dynamic rating

for effektiv anslutning av vindkraft
Verksamhetsomrade: Vindkraft i elsystemet
Projektledare: Patrik Hilber

Utférare: KTH

Projektslut: 2017

Projektet ska utveckla tillimpbara metoder for sé kallad
dynamic rating fér berikning av tillgiinglig kapacitet i
kraftnitet. Bland annat tas hinsyn till temperatur och
vindstyrka vid dessa berdkningar. Detta ska leda till att
elnitets resurser kan utnyttjas mer effektivt, och mer
vindkraft kan etableras utan att kraftnitet behéver
byggas ut eller forstirkas.

P4 flera hall i Sverige himmas vindkraftsutbyggnaden idag
av begrinsad kapacitet i elnitet. Projektet ska utveckla
metoder for att avgéra hur manga vindkraftverk som kan
installeras utan férstirkning av nitet. Med hjilp av dyna-
mic rating kan dimensionering géras med hinsyn tagen
till vindhastighet och temperatur. I mars och april 2016 Projektledare:
utférdes experiment i vindtunnlar. Patrik Hilber

Experiment i vindtunnlar
har genomférts under
varen 2016.
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Genomslag i vindkraftparker

Titel: Analys av genomslag i vindkraftparker
med 36 kV kabelnit och vakuumbrytare
Verksamhetsomrade: Vindkraft i elsystemet
Projektledare: Tarik Abdulahovic

Utférare: Chalmers

Projektslut: 2017

I det hir projektet undersdks hur hégfrekventa transien-
ter i ett kabelnit paverkar anslutna komponenter. Savil
generering som propagering och apparatskydd stude-
ras. | projektet genomférs mitningar i Stor-Rotlidens
vindpark dir haverier av kabelavslut vid transformatorer
har férekommit. Jimfért med tidigare arbete inom detta
tema sd ligger nu fokus pa jordningssystemets utform-
ning, speciellt dess hégfrekvensegenskaper. Analys av
olika jordningssystem genomférs och faktorers betydel-
se fér generering och propagering av transienta éver-
spianningar faststills. Vidare analyseras hur transienter-
na paverkar anslutna objekt, och vilka skydd som kan
behévas. Slutligen, vid behov, aterkopplas resultaten till
standardiseringsarbete, dir goda kontakter finns sedan
tidigare.

Projektets mal r att bidra med ny kunskap som frimjar det
langsiktiga mélet att hitta root-cause till problemen med
genomslag i apparater i 36 kV kabelnit med vakuumbrytare
och foresla framgingsrika motatgirder. Viktiga etappmal

i detta dr: Ta fram mitsystem i forskningslaboratoriet och
verifiera funktion och noggranhet till Ms. Installera mi-
tutrustning i Vindparken till M8. Dessa mal 4r avklarade.
Vidare att samla in nyckelstrémmar och nyckelspinningar
i vindparken under stérningar. Reproducera de inmitta
strom och spanningskurvformer med simuleringar i simu-
leringsprogrammet PSCAD. Dessa tva senaste mél skall
vara genomforda till projektets slut.

Tidplan och budget f6ljs vl och malen bedéms kunna
uppnas inom ramen fér projektet.

Voltages SRL, date: 2015.06.11; time: 17:02:43

0.05 0.1 0.15 02
t(s)

Currents SRL, date: 2015.06.11; time: 17:02:43

0 b

1(kA)
-3

Projektet ska bland annat besvara
fragan om hur hégfrekventa transien-
ter i ett kabelnit, paverkar anslutna
komponenter.

Projektledare:
Tarik Abdulahovic
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Vart vindforskningsprogram ska ge ny kunskap fér att projektera, bygga och driva nya
vindkraftsanliggningar. Programmet ska ocksa underldtta anpassningen av anldggningar
och kraftsystemet till en kande andel vindkraft i Sverige.

Vi bedriver forskning inom omradena vindresurs, projektering och etablering, drift och
underhall samt vindkraft i elsystemet. Just nu har programmet 18 forskningsprojekt

som handlar om allt ifran avisning av vindkraftverk och underhéll av vixellador till
frekvensreglering och syntetisk troghet. Nagra projekt ar en fortsittning pa projekt fran
en tidigare programperiod, medan andra &r helt nya. Programmet, som drivs i samverkan
med Energimyndigheten, startade i januari 2001 och &r nu i sin fjdrde programperiod som
pagér mellan 2013 och 2017. Energimyndigheten finansierar programmet med 50 procent
och branschen med &vriga 50 procent.

| det hir utdraget fran Vindforsks ldgesrapport kan du ldsa mer om de pagéende
projekten.

Vi gor energivérlden smartare!

Genom samarbete och dialog bedriver vi energiforskning s att ny kunskap skapar virde
fér niringsliv, kunder och samhillet i stort. Vi dr det naturliga navet i energiforskningen
- en opartisk aktor till nytta for framtidens energisystem.

Ene rg |'FO s k @Energimyndighefen

Energiforsk AB | Org.nr 556974-216 | Telefon: 08-677 25 30 | Fax: 08-677 25 30 | E-post: kontakt@energiforsk.se
Besok: Olof Palmes gata 31, Stockholm. Nordenskisldsgatan 6, Malmé | Post: 101 53 Stockholm | www.energiforsk.se



