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Bakgrund

e Kraftsystemet forandras

 Storskalig integrering av fornybara
energikallor

e Forandringar i natet (t.ex. mer kablar)
e Forandringar i lastens sammansattning

e Dessa forandringar paverkar
kraftsystemet pa olika satt...
* Impedansen (resonanser)
e Kallorna
« Okad osikerhet i studier
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Bakgrund

* Berdakningsmetoder baseras ofta pa en (antagen) fullstandig kunskap om systemet

* Osakerheter hanteras via t.ex. Monte Carlo eller deterministiska metoder
 MC —inte alltid praktiskt beroende pa problemets skala
* Deterministiska metoder — kan ge valdigt pessimistiska resultat

* Projektet genomfors som ett industridoktorandprojekt

* Projektet undersoker hur forandringar i kraftsystemet och en 6kad osakerhet paverkar
overspanningar och spridning av 6vertoner

* Projektet amnar ta fram berdakningsmetoder som kan anvdndas for att studera
isolationskoordinering och elkvalitet i elnat vid stora osakerheter
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Sammanfattning av resultat (hittills)

En kraftsystemmodell fér Inverkan av osdakerheter pa resonanta
resonansstudier overspanningar
En realistisk kraftsystemmodell som inkluderar Undersdkning av inverkan av olika osakerheter pa
spanningsnivaer fran 400 V till 400 kV resonanser och dverspanningar relaterade till

mattning av transformatorer

En stokastisk aggregerad Askoverspanningar i blandade HVDC
lastmodell luftlednings-/kabelsystem
En ny metod for att aggregera underliggande nat pa En forbattrad statistisk metod for att berakna
ett sadant satt att dess stokastiska egenskaper askoverspanningar i blandade HVDC luftlednings-

bibehalls i dvertonsstudier /kabelsystem
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En kraftsystemmodell for resonansstudier

e FOr att studera inverkan av forandringar i
kraftsystemet, samt osakerheter, behovs
realistiska natverksmodeller

* Inom ramen for projektet har ett allmant B I S s
tillgangligt exempelnat tagits fram som tacker o = N | ST
spanningsnivaer fran 400 V till 400 kV e ‘

. gy (R T Fodb o 88 | ") 58—
 Exempelnatet anvands i ett flertal =

forskningsprojekt samt inom CIGRE

Figure 2.5: Overview of the example grid detailed in [Paper C].

* Exempelnatet finns inkluderat som standardfall i
PowerFactory 2020

Modelldokumentation finns tillganglig pa https://i2g.se/phd/
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Inverkan av osakerheter pa resonanta overspanningar

Loaf |

* Nar mer kapacitans infors i ndtet (t.ex. kablar) e .
kommer resonansfrekvenserna att minska e
* Mindre démpni_ng férvantas i framtiden, t.ex. pa ol
rund av energieffektivisering samt ett skifte till
raftelektronik M7
* Underliggande nat och laster har stor inverkan pa oo v e e e e e e
dampningen av resonanser och bor inkluderas i o
studier e impedance
e Uncertainties in load composition
. . .e R e Uncertainties in grid structure
* Olika driftlagen och andra aspekter som mekanisk « Uncertinies n connectec
spridning i brytare bor beaktas i studier e es n operational

scenarios (N-1 etc.)
e Uncertainties in models and model
parameters
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En stokastisk aggregerad lastmodell

 Laster paverkar resonansfrekvenser och

95%
dampning och bor beaktas i studier ; ~ —aiora
* Kundimpedansen ar dock en stor osakerhet v
% S0 / i \\’\\ Generated|
* Metoden gor det mojligt att inkludera den R
stokastiska karaktaren hos laster (eller andra ]
osakerhetsfaktorer) vid studier pa hogre e
spanningsnivaer, samtidigt som Frequency (Hz)
be ra kn|nngO rdan mlnSkaS Fig. 14. 95%, max and mean for the full representation, the simplified

representation (RLC) and the generated data, for the 83-customer network.
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En stokastisk aggregerad lastmodell

N \ T
Stokastisk representation () sook .
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Askodverspanningar i blandade HVDC luftlednings-/kabelsystem

* Representativa overspanningsnivaer faststalls vanligtvis utan att ST
beakta de statistiska egenskaperna for dverspanningarna vilket leder 2}
till konservativa resultat - I, i D
O ———§< \ \ T — ”ll":'—@—h'
== /X\__ \ v \\ f — T (i
‘ . = o
* Den forbattrade statistiska metoden ar tillamplig pa bade / ) /) S
backoverslag och skarmfel och tar hansyn till féljande: moowm

Figure 2. Overview of model used for calculation of lightning overvoltages in the cable slystem.

* Fordelning i blixtstromsmagnitud
* Dampning pa grund av korona och resistiva effekter
* Inverkan av jonisering av marken

Table 4. Statistical calculation for backflashover without considering soil ionization.

Tower d S Ty T () Veer Ve I Annual Risk  Accumulated
No. m kV/us us us ! kV kV kA Per Span Annual Risk
1 400 4250 1.0 15 0.754 4370 6204 182 0.001990 0.00199
° . . . o . . 2 800 2125 21 15 0.637 4370 7869 236 0.000756 0.00275
[ ] 3 1200 1417 3.1 15 0.561 4370 9569 291 0.000320 0.00307
Malet med metoden ar att minimera antalet berakningar som kravs 3ODLD P15 0561 A¥0 o6 21 0003000007
~ 2 1 " 2 1 1 5 2000 850 5.1 15 0465 4370 13231 410 0.000068 0.00328
for att bestamma representativa overspanningar i kabelsystemet 00 s 15 0des w0 b | 8
8 3200 531 8.2 15 0.384 4370 19682 619 0.000008 0.00333

* Metoden ar dven applicerbar pa AC-system
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Framtida arbete

* Tillampning av matematiska metoder som kan anvandas for att
hantera ett stort antal osakerheter i studier

* Berakning av kopplingsdverspanningar
* Spridning av dvertoner

 Disputation planerad till Q1/Q2 2022
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