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1 Innledning

Dette er forprosjektet til min masteroppgave "Optimal bruk av reaktive ressurser".
Oppdragsgiver for denne oppgaven er Statnett. Oppgaven er laget av Jan Age Walseth, Vegar
Storvann og Mats-Robin Jacobsen ved avdeling Systemanalyse i Statnett. Veileder for

oppgaven ved UiT er Steinar Svarte.

Forprosjektet skal ikke leveres inn eller presenteres, og den teller ikke for karakteren til
masteroppgaven. Formalet med forprosjektet er a analysere oppgaven og svare pa spegrsmal

far selve prosjektet startes opp.

Dette forprosjektet inneholder en utvidet beskrivelse av oppgaven der det er definert hva som
skal gjeres. Det er laget fremdriftsplan der prosjektet er delt inn i prosjektfaser. Arbeidet med
forprosjektet har vert en del av prosjektfase 0, og har pagatt i uke 1 — 2. Overgangen mellom

prosjektfasene blir som milepaler i prosjektet.
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2 Oppgaven gitt fra Statnett

Optimal bruk av reaktive ressurser
Spenningsprofilen i dagens kraftsystem er et resultat av manuelle justeringer av
settpunktspenning fra driftssentralene for & opprettholde normale driftsspenninger. Dette fgrer

ikke ngdvendigvis til en teoretisk optimal bruk av de reaktive ressursene i kraftsystemet, og

kan fore til "ungdvendig™ utveksling av reaktiv effekt i systemet.

Oppgaven omfatter fglgende deloppgaver:

1. Et litteraturstudium for & finne teoretisk optimale strategier for bruk av reaktive
ressurser.
2. Undersgke dagens praksis for settpunktstyring blant operatgrer pa Regionsentral

Nord. Dette skal gjennomfgres som en spgrreundersgkelse/intervju.

3. Etablere en kostfunksjon for & fastsette hva som bestemmer dagens praksis
(indikatorer for intervensjon, tidsbruk for regulering, antall step i optimering, tap i
nettet, etc.).

4. Sammenlikning av teori og praksis for a finne hvor disse skiller.

5. Foresla en hybrid metode som tar hensyn til bade teoretisk og praktisk
kostfunksjon. Se om et radgivingssystem kan forbedre utnyttelsen av reaktive
ressurser, og eventuelt foresla et rammeverk for et slikt radgivingssystem.

Metoden skal valideres pa et lite testsystem.

Den endelige metoden skal praves ut pa en modell av et faktisk kraftsystem. Med den nye 420
kV-ledningen Balsfjord-Skillemoen vil vi ha to parallelle nettnivéaer, 132- og 420 kV, med
hver sine reaktive ressurser. Pa 420 kV har vi store trinnbare reaktorer, SVS-anlegg og en
fasekompensator, mellom spenningsnivaene er det flere store trinnbare transformatorer og pa
132 kV-niva er det tilknyttet en rekke store kraftverk (Kvitfjell/Raudfjell, Skibotn, Guolas).
En utfordring vil bli & finne en optimal strategi for bruk av reaktive ressurser, gitt forskjellige
driftspunkt.
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3 Oppgaven beskrevet av UiT

Oppgaven handler om & utnytte de reaktive ressursene pa en optimal mate. Reaktiv effekt er
en lokal faktor, og kompenseringen bar skje sa nzrt behovet som mulig. Reaktiv effektflyt

representerer tap av energi, dvs. tapskostnader.

Hvordan kan reaktorer, kondensatorbatterier, transformatorer, generatorer og FACTS-
systemer (SVC) utnyttes pa en best mulig mate for a drifte nettet mest mulig effektivt og sikre

hgyest mulig forsyningssikkerhet?

4 Utvidet beskrivelse av oppgaven

Oppgaven omhandler & se pa hvordan Statnett ber bruke de reaktive ressursene pa en best
mulig mate. Reaktiv effekt er en lokal faktor, og kompenseringen ber skje sa nart behovet
som mulig fordi reaktiv effektflyt opptar linjekapasitet og farer til tap. Samtidig ber
kompenseringen ta hgyde for at kraftsystemet skal tale endringer i driften og
driftsforstyrrelser. Dette er noe operatgrer pa regionsentralene gjer basert pa de kunnskapene
og erfaringene de sitter med, uten at det finnes en beskrevet metode for hvordan det gjeres

optimalt.

Som farste del av en litteraturstudie skal jeg sette meg inn i teorien om reaktiv effekt. Jeg skal
beskrive hva reaktiv effekt er og hvilke komponenter som pavirker reaktiv effekt. Jeg skal
finne et egnet simuleringsverktay og starte med a lage et enkelt system der jeg gjer
undersgkelser om reaktiv effekt. Matpower og Simscape er to foreslatte simuleringsverktay.

En viktig avgrensning kan veere a unnga a velge program som tar for lang tid a leere a bruke.

Jeg skal videre gjennomfare intervjuer med operatgrer pa driftssentralen for a undersgke
hvordan reaktiv kompensering er handtert i praksis. Dette er tenkt gjennomfart i to intervju-
runder, der farste runde vil veere med pa a gi erfaring til hvordan andre runde skal
gjennomfares. Intervjuene ma gjennomfares pa en slik mate at dataene jeg far er
sammenlignbare og har hgyest mulig nytteverdi. Det er forskjellige mater & gjennomfare
intervjuene pa. De kan gjennomfares som individuelle intervjuer, gruppeintervjuer eller som
skriftlige undersgkelser. Basert pa observasjoner fra intervjuene skal jeg lage en kostfunksjon

som viser dagens praksis.
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Videre som andre del av litteraturstudiet skal jeg skal forsgke a finne teori og tidligere arbeid
som omhandler strategi for optimal bruk av reaktive ressurser. Teori og den praktiske
handtering av reaktive ressurser skal sasmmenlignes for & finne hvor disse skiller. De skal
testes ut med simuleringer, og systemet det gjagres simuleringer i kan utvides og gjares mer
komplisert ved behov.

Det ma defineres hva som er optimal bruk av reaktive ressurser. En ting er hvordan
operatgrene styrer komponentene, en annen ting er hva som er ideelt med hensyn til teorien.
Ut ifra disse skal jeg lage en metode og radgivningssystem som kan forbedre bruken av
reaktive ressurser, og eventuelt foresla et rammeverk for et slik radgivningssystem. En

utfordring vil bli & finne optimal strategi gitt forskjellige driftssituasjoner.

Den endelige metoden skal pragves ut pa et omrade av et faktisk kraftsystem. Omradet rundt
Balsfjord er tenkt som et gunstig omrade for dette. Det er et omrade der 420 kV
transmisjonsnett gar parallelt med 132 kV distribusjonsnett med flere trafoer imellom. Pa 420
KV er det store trinnbare reaktorer, SVC-anlegg og fasekompensator. Mellom
spenningsnivaene er det trinnbare transformatorer og pa 132 kV er det tilknyttet en rekke

store kraftverk. Metoden kan ogsa testes pa andre omrader i kraftsystemet.
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5 Fremdriftsplan

Prosjektfase 1 (uke 3 - 6)

Arbeidet med selve hovedprosjektet startes i denne prosjektfasen. Farste del av
litteraturstudiet, intervju-rundene og simuleringene skal gjennomfgres. Farste del av
litteraturstudiet bestar av & ga gjennom teorien om reaktiv effekt og beskrive dette i rapporten.
Farste del av simuleringene bestar av a finne et egnet simuleringsverktay til & utfare
simuleringer, samt utfgre simuleringer i et enkelt system. Farste runde med intervju av
operatgrer fra Regionsentral Nord vil gi erfaring til hvordan andre runde skal gjeres. Basert pa
informasjon fra farste intervju-runde kan arbeidet med a lage kostfunksjon for dagens praksis

startes opp i slutten av denne prosjektfasen.
Prosjektfase 2 (uke 7 — 13)

I denne prosjektfasen skal andre del av litteraturstudiet, intervju-rundene og simuleringene
gjennomfares. Andre del av litteraturstudiet bestar av a forsgke a finne anvendbar teori og
tidligere utfert arbeid om optimal bruk av reaktive ressurser. Kostfunksjonen for dagens
praksis blir ferdigstilt, og denne blir sammenlignet med teorien. Den andre delen av
simuleringene bestar av a gjgre simuleringer i et mer komplisert system. Basert pa tilegnede
kunnskaper basert pa teori og praksis startes det opp arbeid med a utvikle en hybrid metode
for optimal bruk av reaktive ressurser. Metoden testes og valideres i simuleringene som
gjares. Dette er den lengste prosjektfasen med oppgavene som er antatt som mest krevende.

Denne prosjektfasen blir ferdig i lgpet av uke 13 som er paskeuken.
Prosjektfase 3 (uke 14 — 16)

Ny hybrid metode for optimal bruk av reaktive ressurser skal lages og det skal gjares tester av
denne i kraftsystemet. Rapporten skal bli mest mulig komplett og ferdig skrevet i lgpet av

denne prosjektfasen.
Prosjektfase 4 (uke 17 —19)

Foreslatt metode for optimal bruk er ferdig og testing av metoden avsluttes. Denne
prosjektfasen skal besta av ferdigstilling av rapporten. Innleveringsfristen er lgrdag den 15.
mai 2021 i uke 19.
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Tabell 1: Fremdriftsplanen fremstilt i et Gantt-diagram

Uke

Deloppgaver

Prosjektmater

Forprosjekt

Farste del av litteraturstudiet
Forste del av simulering

Farste runde med intervju

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Andre del av litteraturstudiet
Andre del av simulering

Andre runde med intervju
Kostfunksjon for dagens praksis

Sammenligne teori og praksis

16 17 18

19

Hybrid metode for optimal strategi

Testing av metode i kraftsystemet

Ferdigstilling av rapporten

Prosjektfase

FO

F1
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6 Avklaringer

Fremdriftsplanen er dynamisk og vil bli endret underveis i arbeidet. Om noen deloppgaver
kan begynnes pa tidligere enn planlagt sa er det gjerne positivt. Om noen deloppgaver ikke er
ferdig til planlagt tid, sa ma det gjeres vurderinger om det er behov for tiltak slik at prosjektet
blir ferdigstilt til innleveringsfristen.

Det er flere simuleringsverktgy som kan brukes for oppgaven, hvor Matpower og Simscape er
to foreslatte. Programmet jeg skal bruke trenger ikke a veere hgyopplast og dynamisk, da det
som denne oppgaven omhandler er ganske statisk. Generatorer og SVC-er reagerer pa
sekund-niva, men det er kraftsystemet i stabil tilstand som er det jeg skal fokusere pa.
Hvordan innsvingningsforlgpet er de farste millisekundene er forelgpig ikke relevant for

oppgaven.

Med at jeg er ansatt i Statnett pa Regionsentral Nord sa gir det meg muligheter til & gjgre
undersgkelser og tester i kraftsystemet. Godkjenning for dette innhentes fra min leder i
Statnett.

Den endelige rapporten kan veere med begrenset innsyn om det er ngdvendig.

Hvis det ikke blir mulig & gjennomfgre intervjurundene med a fysisk mgte intervjuobjektene,
sa kan intervjuene gjennomfares over Teams. Det er ogsa mulig a lage en skriftlig

undersgkelse.

Om jeg ikke finner litteratur med tidligere arbeid om optimal bruk av reaktive ressurser, sa
kan jeg ut fra teorien om reaktiv effekt selv lage en beskrivelse av hva som er optimalt. Dette
kan brukes i sammenligningen med dagens praksis for a foresla en hybrid metode.

7 Avgrensninger

Valg av simuleringsverktgy bar avgrenses til program som ikke tar for lang tid a leere.
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