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Mal

Malet med prosjektet er & demonstrere at fordelingstransformatorer med automatisk
trinnkobler basert pa AMS-data kan holde spenningen innenfor «Forskrift om leveringskvalitet

i kraftsystemet (Fol)», og pa den maten:

1. Unnga / utsette oppgraderinger i nettet / investeringsbehov

2. Forsterke tilknytningskapasiteten (av bade forbruk og produksjon)
3. Pke kontroll i komplekse driftssituasjoner

4. Sgrge for mer effektiv drift av nettet (reduksjon av overfgringstap i LV-nett)



OLTC
Automatisk trinning av fordelingstransformator

Sentralnett

Regionalnett




OLTC- Hva er det?

On-load Tap Changer

Bilder fra Reinhaussens nettsider:
https://www.reinhausen.com/productdetail/on-load-tap-changers/ecotap-vpd-iii



260

250

240

230

220

210

200

—Spenning
—@vre grense

—Nedre grense

Kort fortalt:

Holde spenning innenfor FOL,
seerlig i situasjoner med solceller
mm.

Kan vi bruke AMS-data til dette?
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Lokasjonene

Transformer 1 Transformer 2 Transformer 3
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Trinnbar trafo i Elvias prosjekt OLTC

Oppsett av systemet med energiScada™
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Trinning basert pa
AMS-data

Utviklet to ulike versjoner/algoritmer;

dynamisk (foregdende time avgj@r neste set-spenning) og planmessig (timenes set-spenning
planlegges 1 dggn i forveien).

* Dynamisk har veert operativt (og under videreutvikling) hgsten varen 2023.

* Fgrdette trinnet vi for det meste basert pa spenningsmaling lokalt malt pa transformators sekundeerside og
benyttet Reinhaussens standard lokal automatikk / fast set-spenning.

* |Juni 2023 gikk vi over til planmessig styring.

* Bade dynamisk og planmessig er basert pa spenninger malt med AMS-malinger, pr time, og
kontinuerlig lokalt pa transformators sekundeerside.

* OLTC-applikasjonen bestemmer seg for en malspenning/utspenning fra transformator, dette blir gjeldende
set-spenning for den kommende timen.

* Reinhaussens styremodul styrer deretter mot denne spenningen ved a sammenligne malt lokal spenning mot
set-spenning, og endrer trinn relativt kjapt basert pa de faktiske omstendigheter/lokale spenningsmalinger.

Set-spenning er dermed «timeoppl@st», men selve trinningen for  treffe/holde denne spenningen er rask
(sekunder/minutter)

* Vihar som utgangspunkt at trinningen ikke skal medfgre ¢deleﬁgende spenninger (en verre
situasjon enn om vi ikke hadde trinnkobler), ogsa om vi mister kommunikasjonen med trinnkobler
eller mangler AMS-data.

* Et annet utgangspunkt er at systemet ikke skal trenge a rekonfigureres manuelt selv om nye kunder
kommer til i kretsen, eller nye kunder skaffer seg solcellepaneler eller endrer sitt forbruk vesentlig.
Endringer skal fanges opp automatisk (kun basert pa maledata fremfor registerdata) og tilpasning
skal skje automatisk/vaere en del av prinsippet/algoritmen.

* Alarmer fra AMS er ikke integrert pr na og vi har ikke planer om det pga forsinkelsene vi har i ulike
ledd vs hvor kjapt f.eks. en sky kan pavirke spenningen, samt med hensyn til stabiliteten og
«robustheten» til systemet.




energiScada™ i OLTC:

Spenningsplott
Forbruksplott

Generer dagsrapport
Eksporter dagsplan
Grafana .
Malefiler fra PQ)-maler
Administrer nettstasjoner
Seq

Bruk og utprgving

Funksjoner i energiScada™ som web applikasjon pa server

Administrer nettstasjoner

Ga tilbake

Legg til ny nettstasjon

Forbruksplott for Hovum den PQ-malefiler for Jelsnes

2023-08-21

G tilbak
Filer:

Hevum 2023-08-1] aggregen forbruk pog 2023-03-05

Hovum 2023-08-21 337 forbruk prg

M023-08-13
2023-08-14
0230815
0230816
2023-08-1%
2023-08-19
2023-08-20
2023-08-21
20230822
2023-08-23

[Nava  ||AMS ID || Latirude

||Longimdae

| Trinnstrorrelse (V) || Styring pd [|Siste time AMS I |

Hovum |V0241  |[||55 584233

| |l[10.831817

|ll46

True ~|  ||2023-07-31 06:00:00-+00:00 || Slett

Ligot |[|Z0096 |||59656553

| |l[11.108275

[[5.75

[Trwe v [2023-07-3106:00:00+00:00 || Stett]

Jelsnes [X0396 59363909

||[11.153035

|||?.2

[[True v|  [2023-07-31 06:00:00+00:00 ||[Slen] |

[ Laare |
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miniDrops og fouSCADA

* Visualisering
G ra fa n a E-E General / Hovum nettstasjon % <3

Aggregerte verdier hos kunde pa Hovum
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Aktivt trinn pa Hovum nettstasjon

Spenninger pa Hovum nettstasjon
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AutoSave (@ Off) 3 ~ = Spenningsplan Ligot 2023-08-28 - Read-Only.. (%) N... jel Kjell Anders Tutvedt “L’} =
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1 |Plan for Ligot 2023-08-28 Basert pa datoene 2023-08-13 til 2023-08-27
2 _Mélspenninq 253 -(5756/2)-1=249.125
3
4 time start utc time diff soltopp sett spenning max diff max diff date estimert mal
5 0 11 247 1,9 2023-08-17 2489
6 | 1 10 247 1,7 2023-05-18 2487
7 | 2 9 248 1,6 2023-08-18 2496
8 3 ] 249 1,1 2023-05-24 249 1
9 | 4 7 247 2,1 2023-08-17 2491
10| 5 6 247 2,5 2023-08-23 2495
11 | B 5 240 G, 4 2023-05-23 249 4
12_ 7 4 235 10,35 20232-08-232 2495
13 | 8 3 233 11,0 2023-05-24 2490
14_ 9 2 231 18,0 2023-08-24 2490
15 | 10 1 231 18,5 2023-08-16 249 5
16 11 0 228 21,0 2023-08-18 2490
17 12 1 229 20,0 2023-08-16 2490
18 13 2 230 18,7 2023-05-14 2487
19_ 14 3 231 18,5 20232-08-16 2495
20 | 15 4 237 12,0 2023-08-21 2490
21_ 16 5 241 7.8 2023-08-16 248 8
22 | 17 6 246 3,6 2023-08-22 2496
23_ 18 7 247 2,1 2023-08-15 2491
24 | 19 8 247 2,1 2023-08-23 249 1
25 | 20 9 247 1,9 2023-05-18 2489
26_ 21 10 247 2,3 2023-08-16 2495
27 | 22 " 249 1,3 2023-05-18 249 3
28_ 23 12 248 0,5 2023-08-24 2489
29 |
30 | L |
31|
32 []
Sheet! ® « |
Ready  TrAccessibility: Good to go L) Display Settings H F ——8—+ 110%




* Rapport

Jelsnes 7.-9.maitut - Skrivebeskyttet - Excel ,O Sek (Alk+U)

Hjem Sett inn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Hjelp
& Klipp ut Calibri 1A A= EE Frv 3B Byt tekst Standard v
[[3 Kopier ~ _

&3

Betinget Form

innv < Kopier format K U~ O~ - = = = == Sla sammen og midtstill ~ g ~ 9% ooo e formatering ~ som ta
Utklippstavle ] Skrift ] Justering ] Tall ] Stiler
014 b fe Trinn ned 53 mange trinn som gir reduksjon » maksimal spenningsreduksjon denne time
A B C D E F G H | ] [ L
1 | utc_hour Diff Zenith  V+maks V- min Vimax Vmin Maks diff Med fratopp trinnned NS ut Vimax Vmin
2 0 11 0,3 -6,3 240,3 228,8 11,5 0 0 245 245,3 238,7
3 1 10 1,3 -6,5 240,7 230,9 9,8 1,3 0 245 246,3 238,5
4 2 9 0,7 -6,7 240,3 230,2 10,1 0,7 0 245 2457 238,3
5 3 8 0,1 -6,8 239,8 229,5 10,3 0,1 0 245 245,1 238,2
7] 4 7 0,3 -7 239,8 225,3 14,5 0,3 0 245 2458 238
7 5 6 1,7 -5,7 240,4 226,5 13,9 1,7 0 245 246,7 239,3
8 6 5 2,6 -7,4 241,6 224.5 17,1 2,6 0 245 247,6 237,6
g 7 4 5,9 -4,9 245,9 230,1 15,8 5.9 1 2378 2437 232,9
10 8 3 8,1 -2,1 245,2 225,2 20 8,1 1 2378 245,9 235,7
1 9 2 10,2 0,4 246,2 218,8 27,4 10,2 1 2378 248 238,2
12 10 1 11,5 2,9 243,5 216,3 27,2 11,5 2 230,6 242,1 233,5
13 11 0 14,3 0,3 247,3 223,3 24 14,3 2 230,6 2449 230,9
14 12 1 14 1,9 247 222 25 14 2 230,686 244 6 232,5
15 13 2 13,1 0,3 241,1 211,7 29,4 13,1 2 230,6 243,7 230,9
16 14 3 11,8 -3,9 2448 2129 31,9 11,8 2 230,686 2424 226,7
17 15 4 9,9 -2,9 244 215,2 28,8 9,9 1 237,8 2477 234,9
18 16 5 4,9 -2,8 239,9 218 21,9 4,9 1 2378 242,7 235
19 17 6 0,9 -2,8 239,5 217.3 22,2 0,9 0 245 245,9 242,2
20 18 7 0,3 -6,1 241,3 214,5 26,8 0,3 0 245 245,3 238,9
21 19 8 0,3 -10,9 238,7 2128 25,9 0,3 0 245 245,3 2341
22 20 9 0 -7,3 238,2 2246 13,6 0 0 245 245 2377
A% 21 10 0.4 -6,6 239,2 2244 14,8 0,4 0 245 2454 2384
24 22 11 0,9 -5,2 240 2258 14,2 0,9 0 245 245,9 239,8
25 23 12 -0,1 -6, 7 239,9 2273 12,6 -0,1 0 245 2449 238,3
26
27 14,3 r -10,9 2473 r 211,7 31,9 14,3 2 245 248 226,7
28
29
30 Trinnst@rrelse Jelsnes 7.2
31 MNominell malspenning 245 Heyeste spenning malt hos kunde i aktuell time
32 Starste delta 15 Avrundet oppover fra identifisert maks. Finner vi h@yere verdi bruker vi den
33
34 Maks diff 31,9
35 253-207 46




Ulike trinningskonsepter




Trinnvelger pa Ligot nettstasjon
Fast styring mot 238V

88 General / Ligot netistasjon # 3

Aggregerie verdier hos kunde pa Ligot

200

18/22 12:00 08/23 00:00 08/2312:00 08/24 00:00 08/24 12:00 08/25 00:00 08/25 12:00 08/26 00:00 08/26 12:00 08/27 00:00 08/27 12:00 08/28 00:00 08/28 12:00 08/29 00:00 08/291
== gyg_voltage == max == min

Spenninger pa Ligot nettstasjon -

Lwﬂ@@fwmmﬁwﬁ i J%Uﬂ%marw MMLHIFF M%rmw = WM%W[L y

220
18/22 12:00 08/23 00:00 08/23 12:00 08/24 00:00 08/24 12:00 08/25 00:00 08/25 12:00 08/26 00:00 08/26 12:00 08/27 00:00 08/27 12:00 08/28 00:00 08/28 12:00 08/29 00:00 08/291

== gkiiv == fakiisk == b
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Trirmvelger a Ligot nettstasjon

Algoritme me

«realtids» AMS, vaerdata og solhgyde

88 General / Ligot netistasjon & <3

Aggregerte verdier hos kunde pa Ligot -

15/1512:00 05/16 00:00 05/16 12:00 05/17 00:00 05/17 12:00 05/18 00:00 05/18 12:00 05/19 00:00 05/19 12:00 05/20 00:00 05/20 12:00 05/21 00:00 05/21 12:00 05/22 00:00 05/221
== gyg_voliage == max == min

Spenninger pa Ligot nettstasjon

N

15/1512:00 05/16 00:00 05/16 12:00 05/17 00:00 05/17 12:00 05/18 00:00 05/18 12:00 05/19 00:00 05/19 12:00 05/20 00:00 05/20 12:00 05/21 00:00 05/21 12:00 05/22 00:00 05/221
= gkiiv == faktisk ==

Energea AS




Trinnvelger pa Ligot nettstasjon

Algoritme som bruker erfaring siste 14 dager, og oppdaterer denne

88 General / Ligot nettstasjon # <&

J8/07 12:00 108/08 00:00 08/08 12:00 08/09 00:00 08/09 12:00 08/10 00:00 08/10 12:00 08/11 00:00 08/11 12:00 08/12 00:00 08/1212:00 08/13 00:00 08/13 12:00 08/14 00:00 08/141

== gvg_voltage == max == min
e
|

Spenninger pa Ligot nettstasjon -

230
¥

|
225

220
18/07 12:00 08/08 00:00 08/08 12:00 08/09 00:00 08/09 12:00 08/10 00:00 08/1012:00 08/11 00:00 08/11 12:00 08/12 00:00 08/12 12:00 08/13 00:00 08/13 12:00 08/14 00:00 08/141

== gktiv == faktisk ==

Energea AS




Aggregerte verdier hos kunde pé Ligot

50

|22 1200 OS2 D000 ORFEE 1200 OR/24 D000 R4 12900

25 1200 ML 26 0000 DR/26 12200 2T O 2 R0 Q128 12:00 D29 0000 [ Tre R

— O

Aggregerte verdier hos kunde pa Ligot

50

30

K5 1200 D516 DO 0516 1200 D517 D000 0517 1200 0518 D000 D518 12200 0519 DOD0 0519 1200

W20 D000 0530 12000 05721 000D 0521 12200 DS/2Z21

= iy VOHBGE == [RAE == il

ggregerte verdier hos kunde pd Ligot

250

SRADE 1200 CRADD D000 0809 V200 DA/ 10 DOcDG 08D 100 DSV D000

L TERER 06814 Q000 DR14 1




Recap...
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OLTC + Igsning for lave spenninger
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OLTC — erfaringer og
laeringspunkter

* Dynamisk system basert pa AMS er relativt komplisert,
spesielt pga skiftende skydekke innad i timen, og fordi selve
algoritmen fort blir kompleks og «stor» OE dermed krevende
a verifisere om virker korrekt / som tiltenkt, og a feilsgke pa.

Planmessig ble valgt for videre testing av fire hovedarsaker;
* Forenkling av algoritme

 Viklarer uansett ikke a agere pa veldig raske endringer
innenfor hver time

» Stegrre forutsigbarhet for eventuelle andre komponenter i
nettet

* Mulighet for a bruke de samme prinsippene som algoritmen
bygger pa til a gjgre simuleringer av trinnkobler i ethvert
Iaalgaenningsnett der det er montert AMS-malere, altsa naert
100%

- Vil en trinnkobler hjelpe oss her / hvor mye vil den «lgse»?




OLTC — videre arbeid

Helhetlig analyse av forekomst/omfang av FOL-brudd fra 2020-2023 for de 3
lokasjonene

» Kortvarige over/underspenninger vi ikke har fanget opp pa kundesiden i vare data?

Tilpasse/benytte styringsalgoritmen til «simulering» pa NIS + AMS-data for
hele nettomradet

» Estimere potensialet/behovet for OLTC-lgsning i nettomradet
* En ukjent her er hvilket anlegg som skaffer seg solceller fgrst (og om de gjgr det)

|dentifisere hvor styrt trinning eventuelt med batterisystem og/eller booster
har stgrst nytte

Anlegg med spenninger under 207V ofte
* Anlegg der det er malt spenninger hgyere enn 250V (solceller)

* Begrenset antall anlegg som far problemer med lav spenning ndr OLTC benyttes, dvs. at deres
minimum kan oppsta i samme time som en maksimum i kretsen oppstar.

«Pakketere» oppsamlet data

» Vurdere dataeksport (batch) fra OLTC-database til GBQ/AMS-malerverdidatabase
* Tilpasse oppsamlet datagrunnlag til studenter/andre FoU-prosjekter?
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