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Conservation Voltage Reduction i Sverige

Conservation Voltage Reduction, CVR, dr en teknik som innebdr att sinka spinningen 1
eldistributionsndt med syfte att minska effektuttag bland elanvdandare, utan att tumma pa de
krav som finns pa spanningskvalitet (for att elektrisk utrustning dverhuvudtaget ska fungera
far spanningen inte bli for lag). CVR kan alltsa anvindas da energi- eller effektkapacitet inte
kan tillgodoses av det dverliggande ndtet. Energikapacitet har diskuterats under en lingre tid
i Sverige, medan effektbrist nu de senaste aren har blivit ett vildigt aktuellt dmne.

I USA har CVR studerats och anvéants

sedan  1970-talet och &dr dar ett
ganska okontroversiellt &dmne. I Sverige
ddremot tycks det inte finnas nagot

dokumenterat arbete om &mnet. Den hér
studien har undersokt hur CVR skulle
fungera pa ett svenskt nét genom att
modellera upp ett system baserat pa ett
svenskt distributionsnédt och sedan utfora
simuleringar pa detta system.

Sa hur skulle en spdnningssdnkning kunna
minska effektuttaget? Manga typer av
elektrisk utrustning och apparater i vara
hem, pa vara arbetsplatser och i industrin
har ett spanningsberoende. Det innebér att
effekten de forbrukar paverkas av vilken
spanning de matas med. For en del elektronik
ar detta beroende vildigt starkt, medan for
andra finns det knappt nagot beroende alls.

For att ldttare kunna forsta detta sa
begrunda ekvationen for elektrisk aktiv effekt
i en fas nedan.

P=U-TI-cos(p)

Aktiva effekten beror alltsa pa spanningen U,
och strommen I, samt effektfaktorn cos(y)
(andelen aktiv effekt). For en renodlad
impedans med ett starkt spdnningsberoende
kommer strommen genom den minska
ifall spanningen minskar, och effektuttaget

minskar darfor drastiskt.

En del utrustning krédver dock ett konstant
effektuttag. Om du vill varma din mat i
mikrovagsugnen och stéller in den pa 700 W
sa vill du inte fa ut en halvtinad matrétt.
Detta astadkoms med kraftelektronik och
denna ser till att mer strom dras ifall
spanningen skulle sjunka, och effektuttaget
bibehalls pa sa sidtt pa en konstant niva.
Vildigt fa apparater &r dock antingen
det ena eller det andra, utan deras
spanningsberoende ligger nagonstans mellan
dessa tva ytterligheter.

Allt detta later vildigt bra. Om spanningen
sidnks sa tycks det som att det vérsta som
kan hénda &r att ingenting fordndras. Men
framforallt tva saker maste tas hansyn till -
dels far inte spdnningen nagonstans i nétet
bli for lag och dels maste man ha koll pa hur
natforluster forandras.

Om vi borjar med forluster sa bestar
dessa till storsta del av varmeutveckling i
kraftledningar, och forlusterna i en ledning
kan beskrivas med féljande ekvation:

Pfijrluster =R- I2

R ar kraftledningens resistans och strémmen
I &r samma strom som i forra ekvationen,
alltsa den strom som matas till elektrisk



K. Erichsen, S. Viklund

utrustning ute i nétet. Detta betyder att hur
mycket nétforluster dndras till foljd av en
spanningssankning beror mycket pa vilken
sammanséittning av olika sorters elektrisk
utrustning som forbrukar effekt pa nétet.

Ett samlingsord for utrustning och apparater
som drar elektrisk effekt &r laster. Med laster
kan &dven en storre grupp olika apparater
asyftas, exempelvis om man slar ihop, eller
aggregerar, all elektrisk utrustning i en
bostad till en last som da representerar
den bostaden. Man kan é&ven aggregera
ihop alla laster i ett helt distributionsnét.
Och det &r denna aggregerade lasts
spanningsberoende som &r intressant att
kolla pa vid CVR-studier och som sdger
nagot om hur effektuttaget och néatforluster
paverkas av en spénningssénkning.

For att fa en uppfattning av effektiviteten av
CVR har begreppet CVR-faktor definierats.
Man kan berdkna en faktor bade for
hur toppeffekten paverkas, CVRj;p, och
for hur den totala energiférbrukningen
paverkas, CVR; . Bégge faktorer beskriver
forhallandet — mellan  toppeffekt-  eller
energiminskningen 1 procent och den
genomsnittliga  spénningssdnkningen i
procent enligt ekvationenerna nedan.
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En CVR-faktor pa 0,5 betyder alltsa att
for en 2 % sénkning av spanningen minskar
toppeffekten eller energiférbrukningen med

1 %. Typiska varden pa CVR-faktorer i
nordamerikanska studier ligger mellan 0,3
och 0,8.

Nu kanske man spontant ténker att det
bara &ar att sénka spanningen sa mycket
det gar eftersom det atminstone enligt
nordamerikanska studier verkar finnas en
ganska stor potential att minska effektuttag.
Men detta leder oss till det andra fenomenet
som maste tas hansyn till - spanningskvalitet.

I Sverige ar det reglerat i lag att spanningen
ute hos elanvindare inte far variera mer &n
+10 % fran nominell spanning. Det &r da upp
till ndtdgarna att se till att spdnningen pa
hela distributionsnétet regleras sa att detta
krav uppfylls.

I den fullstindiga rapporten har ett

system baserat pa ett verkligt svenskt
distributionsndt modellerats med hjélp
av  mjukvaran  OpenDSS. Pa detta
system  har simuleringar korts med

olika  spédnningsregleringsmetoder,  olika
spanningsberoenden pa lasterna samt for
olika dygnsmiétvérden (ett sommardygn och
ett vinterdygn).

Resultaten tyder pa att det finns potential,
i synnerhet om man i realtid skulle kunna
uppskatta, eller till och med férutspa, nétets
aggregerade spénningsberoende sa att CVR
kan aktiveras nér, och dar, det &ar som
mest gynnsamt. Utan aterkoppling fran nétet
kan det dock vara svart att veta hur stor
spanningssdnkning man siakert kan gora utan
att dventyra kraven pa spanningskvalitet, och
hér hade smarta elmétare kunnat spela en
stor roll.



