Situation Awareness i kraftsystemet med fornyelsebar elproduktion

Det europeiska elkraftsystemet stdr infor en stor omstdllning, en stor andel vdrmekraft ska
ersdttas med férnyelsebar energi, detta gor elkraftsystemet till ett mycket oforutsdgbart
och dynamiskt system och stora krav stdlls pa driftoperatérerna i framtida elndt och deras
Situation Awareness.

Bakgrund

Den stundande energiomstillningen gor att den operativa driften paverkas dér deras arbete
kommer att forsvaras pa grund av den 6kande anslutningen av intermittent produktion. Det ar
inte ovanligt att operatorerna ar stressade och maste fatta stora beslut med en relativt liten
tidsmarginal och tillgdnglig information. Detta gor att deras Situation Awareness kan komma
att behdva dndras da vi gar mot en tid dir besluten blir svarare och hdansyn maste tas till allt
fler parametrar innan beslut tas. For att underldtta driftverksamheten och 6ka Situation
Awareness har ett pilotprojekt mellan ABB/Ventyx och E. ON startats i syfte att utveckla ett
Smart Grid Control Center (SGCC) som ska kunna ge prognoser for framtida produktion och
last och pa sa sitt motverka stabilitetsproblem, minska overforingsforluster och underlétta for
operatorerna.

Situation Awareness (SA)

SA innebdr en medvetenhet kring hdndelser 1 omgivningen, att pa ett korrekt sitt insamla
information utifran handelser och forstd vad informationen betyder nu och i framtiden. Den
formella definitionen dr: ”The perception of the elements in the environment within a volume
of time and space, the comprehension of their meaning, and projection of their status in the
future”. Adekvat Situation Awareness uppnas av en driftoperator niar denne kanner till
systemets nuvarande tillstand, forstar varfor systemet befinner sig i det tillstdndet och om
systemet fortsatt kommer att befinna sig i det tillstdndet.

SA Demoner definieras som faktorer som forsvérar formagan att uppratthalla god Situation
Awareness och inom kraftsystemdrift dr dessa huvudsakligen: Felaktigt riktad
uppmdrksamhet, Stora datamdngder, Automation. SA Demonerna tillsammans med
elkraftsystemets storlek och dynamiska natur gor att tillrdcklig Situation Awareness ér svar att
uppna.

SA demoner fortrycks genom SA stodjande system
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Figur 1 - Tre SA nivaer



Figur 1 illustrerar de tre SA nivaerna: uppfatta, forstar och prognosera. Nir en driftoperator
har uppfyllt dessa pa ett korrekt sétt sa har kravet pa god Situation Awareness uppfyllts. Det
forsta steget innefattar att identifiera nédvdindig SA info, det andra steget innebar att forstd den
nodvdndiga SA info och baserat pa denna bilda sig en uppfattning om systemets nuvarande
status. Det sista och mest komplexa steget &r att uppritta prognoser for framtida beteende hos
systemet och ddrmed erhalla en komplett bild av systemet, bdde nu och i framtiden.

Genom att identifiera nédvdindig SA info sa faststélls vilken information som behovs for att ta
ett beslut. Med utgangspunkt i fyra vanligt férekommande scenarion inom kraftsystemdrift:

I.  Optimal driftldggning av transformatorer
II.  Optimal reaktiv- och spanningshallning
III.  Optimal hantering av abonnemangsproblematik, Demand-Response
IV.  Begrisningar och overforingskapacitet

har nédvindig SA info faststillts, forklarats och jamforts med information presenterad av
nuvarande driftsystemet WS500 och det nya Smart Grid Control Center (SGCC).

Smart Grid Control Center (SGCC)

Smart Grid Control Center (SGCC) &r ett samarbetsprojekt mellan E.ON och Ventyx/ABB i
syfte att skapa ett system som ska kunna gora prognoser pa framtida lastfloden och dirmed ge
operatorerna mer tid att agera pa. De framtida lastflodena skall berdknas med hjélp av
historiska data, insamling av vdderdata och diverse smarta algoritmer. SGCC kommer utifrdn
berdkning av framtida lastfloden att vara behjélplig 1 de fyra scenarion beskrivna ovan.

Resultat

De nedan presenterade tabellerna innehéller for varje scenario nédvindig SA info och visar
vilken information som presenteras av det nuvarande driftsystemet WS500 och vilken
information det nya Smart Grid Control Center (SGCC) kommer att presentera.

Tabell 1 - Presenterad information av WS500 och SGCC for scenario 1

Nédvandig information WS500 SGCC

Aktuella lastfloden ®
Brytpunkt

Vindkraftsproduktion o
Markeffekt ()
Framtida prognoser

Installningar for relaskydd
Parallellstyrning av LK




Tabell 2 - Presenterad information av WS500 och SGCC f6r scenario 2

Nodvandig information

WS500

SGCC

Aktuella spanningar
Aktuella Mvar-floden
Vindkraftsproduktion
Arstid, tidpunkt, systemlast
Framtida prognoser

Information fran SVK
Krav/6nskemal
Schema for HVDC-lankar

Nodvandig information

WS500

SGCC

Aktuella uttag

Aktuella inmatningar
Vindkraftsproduktion
Arstid, tidpunkt, systemlast
Framtida prognoser

Effektutbyte med Sjalland
Avbrott
Schema for HVDC-lankar

Tabell 4 - Presenterad information av WS500 och SGCC f6r scenario 4

Nodvandig information WS500 SGCC
Aktuell ledningstemp. :
Maximal ledningstemp.

Vindkraftsproduktion () o
Arstid, tidpunkt, systemlast o

Framtida prognoser ()
Vaderprognoser o

Tabell 3 - Presenterad
information av WS500 och
SGCC for scenario 3



Diskussion

GDTA, som visar den nodvdndiga SA infon, t6r de fyra scenariona har faststillt den
nodvindiga SA informationen, dir foljande parametrar har identifierats som gemensamma:

I.  Information kring vindkraftsproduktion
II.  Information kring effektutbyte med andra lander (bdde via HVDC och HVAC)
III.  Information kring systemlast
IV.  Viéderinformation
V.  Prognoser for viader och ovanstiende

I enighet med god SA praxis och for att stodja global SA ska ovanstidende information
presenteras 1 en oversiktsbild, t.ex. 1 figur 68. Detta gor att operatdren snabbt far en god
overblick 6ver de parametrar som paverkar de fyra scenariona. Den scenariospecifika

informationen kan presenteras ett steg langre ned i systemet och ddrmed uppfylla kravet pa
lokal SA.

Det finns brister i WS500:s sétt att presentera information och SA Demonerna
Uppmdrksamhet och Stora datamdngder upptridde 1 hog grad. SGCC hjélper operatéren med
SA Niva 3: Att upprdtta en prognos for framtida upptrddande, vilken dr den mest komplexa
SA nivan.

Slutsats

Implementeringen av en stérre andel fornyelsebar produktion gor elkraftsystemet till ett
mycket dynamiskt system, dér beslutsformégan kring de fyra scenariona paverkas av manga
parametrar enligt ovan presenterade GDTA:s. Det finns motiv att se dver hur det nuvarande
driftsystemet WS500 presenterar information 1 syfte att uppna god SA. SGCC okar Situation
Awareness signifikant och bor implementeras i hela det elnidt som E.ON Elnét forfogar over.

Till en borjan kommer SGCC skdtas av en speciell operator och endast tillhandahalla
information om nuvarande och kommande tillstind inom de fyra scenariona. I framtiden kan
det tinkas att SGCC kopplas ithop med ordinarie driftsystem och sedan automatisk paverkar
detta for att uppna optimal drift.



