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Bakgrund
• Kraftsystemet förändras

• Storskalig integrering av förnybara 
energikällor

• Förändringar i nätet (t.ex. mer kablar)
• Förändringar i lastens sammansättning

• Dessa förändringar påverkar 
kraftsystemet på olika sätt…
• Impedansen (resonanser)
• Källorna
• Ökad osäkerhet i studier
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Bakgrund
• Beräkningsmetoder baseras ofta på en (antagen) fullständig kunskap om systemet

• Osäkerheter hanteras via t.ex. Monte Carlo eller deterministiska metoder
• MC – inte alltid praktiskt beroende på problemets skala
• Deterministiska metoder – kan ge väldigt pessimistiska resultat

• Projektet genomförs som ett industridoktorandprojekt

• Projektet undersöker hur förändringar i kraftsystemet och en ökad osäkerhet påverkar 
överspänningar och spridning av övertoner

• Projektet ämnar ta fram beräkningsmetoder som kan användas för att studera 
isolationskoordinering och elkvalitet i elnät vid stora osäkerheter
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En kraftsystemmodell för
resonansstudier

Inverkan av osäkerheter på resonanta
överspänningar
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Sammanfattning av resultat (hittills)

En stokastisk aggregerad
lastmodell

Åsköverspänningar i blandade HVDC 
luftlednings-/kabelsystem

Undersökning av inverkan av olika osäkerheter på 
resonanser och överspänningar relaterade till 

mättning av transformatorer

En ny metod för att aggregera underliggande nät på 
ett sådant sätt att dess stokastiska egenskaper 

bibehålls i övertonsstudier

En förbättrad statistisk metod för att beräkna 
åsköverspänningar i blandade HVDC luftlednings-

/kabelsystem

En realistisk kraftsystemmodell som inkluderar 
spänningsnivåer från 400 V till 400 kV



En kraftsystemmodell för resonansstudier
• För att studera inverkan av förändringar i 

kraftsystemet, samt osäkerheter, behövs 
realistiska nätverksmodeller

• Inom ramen för projektet har ett allmänt 
tillgängligt exempelnät tagits fram som täcker 
spänningsnivåer från 400 V till 400 kV

• Exempelnätet används i ett flertal 
forskningsprojekt samt inom CIGRE

• Exempelnätet finns inkluderat som standardfall i 
PowerFactory 2020
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Inverkan av osäkerheter på resonanta överspänningar
• När mer kapacitans införs i nätet (t.ex. kablar) 

kommer resonansfrekvenserna att minska

• Mindre dämpning förväntas i framtiden, t.ex. på 
grund av energieffektivisering samt ett skifte till 
kraftelektronik

• Underliggande nät och laster har stor inverkan på 
dämpningen av resonanser och bör inkluderas i 
studier

• Olika driftlägen och andra aspekter som mekanisk 
spridning i brytare bör beaktas i studier
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En stokastisk aggregerad lastmodell
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• Laster påverkar resonansfrekvenser och 
dämpning och bör beaktas i studier

• Kundimpedansen är dock en stor osäkerhet

• Metoden gör det möjligt att inkludera den 
stokastiska karaktären hos laster (eller andra 
osäkerhetsfaktorer) vid studier på högre 
spänningsnivåer, samtidigt som 
beräkningsbördan minskas



En stokastisk aggregerad lastmodell
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Stokastisk representation 
av kunder

10 kV

Stokastisk aggregerad 
representation av LV-nät



Åsköverspänningar i blandade HVDC luftlednings-/kabelsystem

• Representativa överspänningsnivåer fastställs vanligtvis utan att 
beakta de statistiska egenskaperna för överspänningarna vilket leder 
till konservativa resultat

• Den förbättrade statistiska metoden är tillämplig på både 
backöverslag och skärmfel och tar hänsyn till följande:

• Fördelning i blixtströmsmagnitud
• Dämpning på grund av korona och resistiva effekter
• Inverkan av jonisering av marken

• Målet med metoden är att minimera antalet beräkningar som krävs 
för att bestämma representativa överspänningar i kabelsystemet

• Metoden är även applicerbar på AC-system
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Framtida arbete
• Tillämpning av matematiska metoder som kan användas för att 

hantera ett stort antal osäkerheter i studier
• Beräkning av kopplingsöverspänningar

• Spridning av övertoner

• Disputation planerad till Q1/Q2 2022
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Frågor?
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