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Forarbeid

x Gj@r godt forarbeide med alt som har betydning for
nettkvaliteten slik at overraskelser ikke dukker opp.
Ved flere anlegg pa samme avgrening, gjar enda
grundigere forarbeid.

E Nettselskapet etabler kontakt med utbygger i god tid for & f&
analysert mulig nettilknytning og kostnad.

E Forarbeid med kartlegging av typisk belastnings- og
spenningskurve i lettlast og tunglast ma gjegres. Denne
benyttes for a analysere konsekvensen ved en typisk
vannkraftmaskin av den typen som vurderes montert.

E Resultatene av analysen benyttes til & sette opp den tekniske
spesifikasjonen for anlegget som skal lages anbudspapir pa.

E Serg for & f& definert krav til turbin og spenningsregulator
med tilhgrende krav til igangkjgringspraver / akseptpraver.

E Pass pa & sjekke ut kompetansen til leverandgr for & sikre at
bade elmek, bygg og nettforhold blir ivaretatt.
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Nettilknytning

De aller fleste smakraftverk har behov nettilknytning pa
22kV niva som betegnes som distribusjonsnettet.

x 22kV nettet er dimensjonert for uttak av kraft.

Lange og svake nett kan medfgre betydelig variasjon i
spenning ved innmating. Ref ogsa forskrift om
leveringskvalitet

Med flere smakraftverk pa samme avgrening blir
utfordringen enda starre.

Marginaltapsberegning og innmatingstariff har
betydning for det som skal betales i arlig nettleie.
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Hva skjer | et 22kV nett?

x Spenningreguleringen foretas normalt pa neermeste
hovedtransformator ved hjelp av automatisk
trinnkobler (132/22kV eller 66/22kV).

x Nar en kraftstasjon ute i nettet er i drift vil den normalt
heve spenningen over det nominelle niva. Spesielt |
lavlastperioder.

x | svake nett (meget vanlig) vil kraftinnmatingen
medfgre at spenningen stiger sa mye at den kommer
over det niva nettselskapet har satt som gvre grense.
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Generatorer og tilhgrende utrustn.
Krav og anbefalinger

x Krav til anlegg stilles av nettselskapet med
utgangspunkt i overordnede krav og
forskrifter.

x Nettselskapet analyserer konkret nett og
beregner hvordan en konkret maskin vil
fungere inn | dette nettet.
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Leveringskvalitet

x Forskrift om leveringskvalitet | kraftsystemet gjelder fra 1.jan. 2005.
(Revidert utgave gjeldende fra 1.jan. 2006.)

E Spenningens effektivverdi skal ligge innenfor nominell verdi +-10% malt som
gjennomsnitt over ett minutt i tilkn. punkt i lavspenningsnettet.

10 min gjennomsnitt < 207 Vi 3,5 % av tiden.
1 min gjennomsnitt < 207 V i 28,5 % av tiden.
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Spenningssprang

§ 3-3 tredje ledd er na § 3-5 og lyder:

“Nettselskap skal sorge for at spenningssprang ikke overstiger folgende verdier 1
rlkmymingspunkt med det respektive nominelle spenningsniva, Uy [KV], for den respektive

hyppighet:

Spenningssprang

Maksimalt antall tillatt pr. dagn

0,23 Uy 35

35 < Wy

qustasjoraH 3%

24

12

quaks 5%

24

12
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Typisk belastningsbilde | nettet
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Spenning ved ny innmating
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Kraftverket kjgres normalt
med AVPF controller
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x Merk at ved over- eller undermagnetisert kjagring vil maskinens
ytelseskurve avgjgre hvor stor aktiv effekt som kan leveres.
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Vern

x Utfordringen

E Distribusjonsnettet méa beskyttes ved feil og
unormale hendelser | kraftverket.

E Ved valg om at kraftverket kan aksepteres
som transient stabilt, ma selektivitet oppnas
ved neerliggende feil.

E Handtering av gydrift ved tap av det
synkrone nett.

E Kraftverket ma beskyttes mot interne feil.

E Kraftverket ma beskyttes ved feil og
unormale hendelser i distribusjonsnettet .
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Vern (orts)

Tap av det synkrone nettet ved utfall av linje hvor det er
tilkoblet generator.

OBS! | noen tilfeller kan bade frekvens og spenning holde seg
stabill.

Asynkron generator kan Igpe videre med tilstrekkelig
magnetisering fra innkoblet kabel.

x Sikker frakobling
E Frekvensvern
E Spenningsvern
E Forandring i frekvens (Rate of change of frequency)
E Forandring i vinkel p& spenningen (Vector shift)
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X

X

Krav til vern

Reléplaner skal godkjennes av netteier
Kortslutning og overstrgm

x Krav til hurtig og selektiv utkobling
Spenning og frekvens

x Krav til utkobling ved unormale spenninger og

frekvenser
Jordfeilvern
x Krav til hurtig og selektiv utkobling
Krav i1 forhold til gjeninnkobling

13
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Synkronisering

Synkroniseringsapparat
x Krav til vinkel og frekvensforskjell
x Krav til maksimal innkoblingsstrgm pa asynkrongeneratorer

Tap av det synkrone nett.
x Spennings- og frekvensvern evt.
x Frekvensforskjell, eller vinkelforskjell

Norconsult 0:0
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Jordingsanlegqg ref. FerF 2006

v 4-11 Jordingssystem

Jordingssysiem skal veere tilpasset det elekitriske anlegget og veere dimensjonert og
utfort slik at det ved feilsituasjoner i det elektriske anlegeet ikke oppstar fare for liv, helse og
materielle verdier, i eller utenfor selve anleggene.

Dimensjonering av jordingssystemet ved kraftfrekvens

Jordingssystemet, unntatt arbeidsjordinger, skal konstrueres for a oppfylle folgende krav:
- gi sikkerhet mot farlige beroringsspenninger, ogsa ved hoyeste jordfeilstrom
- forhindre skade pa eiendom og utstyr
- dimensjoneres for a tale korrosjon og mekaniske pakjenninger i hele det

elektriske anleggets levetid

- dimensjoneres for a tale termisk pakjenning fra feilstrommer

Disse kravene gjelder for hvert enkelt spenningsniva.

Norconsult 4%

15



Sammenfatning jording

Ny forskrift om elektriske forsyningsanlegg

Betingelser for a koble heyspenningsjord og
lavspenningsjord sammen i et IT-system

Ved varighet av feil == 5 s skal spenning pa utstyr <= 1200 V
Ved varighet av feil = 5 s skal spenning pa utstyr == 250V
Spenning mot sann jord <= tillatt bergringsspenning

132722 kV 22/0,23 kV /\
[]

Dokumentasjon av jordingssystem
For jordingssystem skal vurderinger, valg, beregninger, malinger, utforming og kontroll
dokumenteres.

Norconsult 0:0
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Behov for beregninger av stabilitet

x Nar det planlegges flere anlegg inn mot det samme 22
ev. 11kV nettet.

x Det identifiseres som et svakt nett | utgangspunktet.

Verktgy som gjerne benyttes:
x PSS/E (Power System Simulator for Engineering)

x Benyttes av erfarne brukere som kan sette opp
beregningsmodell basert pa konkrete data fra aktuelt
nett og modelere generator turbin og magnetisering.

Norconsult 0:0
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Eksempel dynamiske analyser

Nettet representeres ved en ekvivalent
Dynamiske modeller for generatorer,
spenningsregulatorer og turbiner bygges opp.

Treghetsmomentet er angitt som H-verdi hvor:

H =1,37x10-6 xGD2xn2 /| S

GD2 - Treghetsmoment (kgm2) basert pa diameter (GD2 =4 x J)

n - Turtall (omdreininger i minuttet)

S - Generator merkeytelse (kVA)
Lastrepresentasjon

Det er utfgres lastflytanalyser for normale
driftsforhold ved hgylast og lavlast under forskjellige

produksjonsforhold.

Norconsult 0:0
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x Lastflytanalysen vil gi et svar pa om det nye
kraftverket lar seg kjgre uten spesielle tiltak for a
holde oppsatte krav til spenningsgrenser.

x For a studere stabiliteten/dempingen i nettet, blir
gjerne fglgende hendelser simulert:

E Hayspent (HS) feil og utkobling av neerliggende nettstasjon til
det aktuelle smakraftverk.

E Lavspent (LS) feil med lang utkoblingstid i neerliggende
nettstasjon.

E Feil pa 22 kV avgang naer samleskinnen i
utvekslingspunktene mot hovedfordelingsnettet.

Norconsult 0:0
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Dempning | nettet (es. forts.)

Tre -fase feil pa 22 kV avgang freDverliggende stasjon.
Rotorvinkel for generatoren iKraftverket . Alternativ e utlgsetider
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Dempingen av pendlinger pa systemet er tilfredsstillende forutsatt at kritisk utlgse
overskrides.
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Utsving | polhjulsvinkel (xs. forts)

Tre -fase feil pAhgyspentsiden av en nzerliggende fordelingstransformator
Rotorvinkel for Kraftverket. Alternative H-verdier.

Utlgsetid 100 millisekunder.
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Simuleringene indikerer at denne typen féikunne by pa problemdor generatorer med en transi

reaktans pa i starrelsesorde@®og en Hverdi pa0,5.
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Valg av utrustning for konkret anlegg

x Analysen gir et godt utgangspunkt for valg

E Generelt kan det sies for dette anlegget at lav transient
reaktans (xdo = 0,2), stort tre:
takspenning for magnetiseringsutrustningen (2 x merkeverdi
eller hgyere), vil forbedre stabilitetsforholdene og bar
tilstrebes.

E Felsomheten for variasjon i verdi av treghetsmoment (H-
verdi) og transient reaktans er derfor testet for maskinen

E Resultatene viser at dersom treghetsmomentet for maskinen
velges i stgrrelsesorden H=2,0- 2,5 og den transiente
reaktansen, xdo I s@XBvirmaskmens or d
forbli i synkronisme med betryggende margin til kritisk
utlgsetid ved trefase kortslutning i overliggende
koblingsstasjon og med eksisterende verninnstilling.
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Valg av generatortype

x Synkrongenerator

E Vesentlig bedre muligheter hvis behov for &
regulere spenning. (etter hvert liten prisforskjell
mellom synkrongenerator og asynkrongenerator)

Norconsult 4%
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Tabber som gjgres

x Det viktigste er at forhold som her er nevnt ikke far
oppmerksomhet i det hele tatt. Tilbudsprisen pa utstyr
avgjar valg. Dette betyr | verste fall at en maskin som
er kjgpt og idriftsatt plutselig ikke fungerer lenger pa
grunn av endringer i nettforhold eller at den vil matte
driftes med hyppige stopp og start.

x Sannsynligvis vil anlegget matte ombygges/skiftes ut
ved senere endringer | nettet eller ved at flere

maskiner kobles til.

x Som regel etterspgarres ikke kapabilitetskurve og data
for generator.
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Shuntreaktorer

Ettermontert for at anlegget skal kunne holde krav til gvre spenningsgrense

Norconsult 4%
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