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Sammendrag

[ denne rapporten har man ved hjelp av simuleringer i SIMPOW sett pa mulighetene for & redusere
omformer- og kontaktledningstap i Oslo-omradet ved hjelp av endringer i styringen av
omformerstasjonene.

Simuleringene i denne rapporten viser at man sannsynligvis kan oppna reduserte energitap ved a
gjore det sentrale Oslo-omradet elektrisk stivt i forhold til det perifere omradet. Dette kan man
gjore ved hjelp av kjoreplan for omformerstasjonene og ved a justere vinkelkarakteristikken i de
statiske omformerstasjonene. Besparelsene ved & innfore en endret regulering er imidlertid ikke
kvantifisert. Dette skyldes at de valgte modeller ikke gir et riktig forhold mellom
kontaktledningstap og omformertap.

Endringene som er funnet a veere gunstige for de totale tapene i hoylast og grunnlast er gitt i
tabellen under. Omformertapene oker noe med de angitte endringene, mens
kontaktledningstapene synker. Videre utredninger ma til for a verifisere antakelsen om at
kontaktledningstapene synker mer enn omformertapene eker. Omformertapene har oket med 30
kW i simuleringer med alle de anbefalte endringene (0,1 prosentpoeng).
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Tabell: Anbefalte tiltak ved hoy og grunnlast

Omformerstasjon | Vinkelkarakteristikk i statiske Antall aggregater i drift
omformerstasjoner (Xq)
Alnabru Ikke relevant Alle
Holmlia Ikke relevant Alle
Asker Ikke relevant Alle
Lillestrem Xq reduseres med 20 — 40 % | henhold til belastning
Jessheim Xq reduseres med 20 — 40 % | henhold til belastning
Smorbekk Xq gkes med 50 % | henhold til belastning
Sarpsborg Ikke utredet Ikke utredet
Lunner Ikke relevant Faerrest mulig i henhold til belastning
Honefoss Ikke relevant Faerrest mulig i henhold til belastning
Kongsvinger Ikke relevant Feerrest mulig i henhold til belastning ;
Tangen Ikke relevant Feerrest mulig i henhold til belastning |

Simuleringsresultatene viser at kontaktledningstapene er lite pavirket av justeringer i Xq i lavlast.
Imidlertid ser det ut til & kunne vere en viss gevinst i reduserte omformertap ved a endre Xq
motsatt av heylast og grunnlast. Det samme antas a gjelde justeringer i
kjoreplaner/innkoblingsautomatikk i de roterende omformerstasjonene.

Simuleringene som er utfort i denne rapporten er utfort med statiske laster som skal representere
timesverdier av henholdsvis hoy, grunn og lav belastning. I virkeligheten varierer belastningen i
stasjonene mye ogséa i forhold til hverandre. Simuleringene tar ikke hoyde for dette siden de ser pa
giennomsnittsbelastningen. Men det er ikke pévist at den beste innstillingen av
vinkelkarakteristikken bor endres radikalt ved de tre simulerte lastsituasjonene i Oslo-omradet.
Unntaket er den noe avvikende beste innstilling i lavlast i forhold til hey- og grunnlast som ikke gir
store utslag pa kontaktledningstapene i simuleringen. Hvorvidt man ber endre
vinkelkarakteristikken, eventuelt vinkelreferansen i de statiske omformerstasjonene kontinuerlig
er ikke tilstrekkelig studert. Til dette bor det benyttes mer noyaktige lastrepresentasjoner.

Spenningsstatikken i omformerstasjonene ber sannsynligvis vaere synkende ved okende reaktiv
belastning for & redusere omformertapene. Det er ikke pavist at moderate endringer av
spenningskarakteristikken har betydning for kontaktledningstapene. Denne konklusjonen er i
strid med prinsippsimuleringen i kapittel 3.1 og bor derfor utredes videre med mer noyaktig
lastrepresentasjon (trafikksimuleringer).

Videre arbeid

Basert pa de prinsipielle studiene i denne rapporten anbefales det at man i forste omgang studerer
videre endringer i vinkelkarakteristikk i de statiske omformerstasjonene og kjereplaner for hele
ostlands-omradet. Her ber man ogsa ta med muligheten for begrensere i de roterende
omformerstasjonene jf. kapittel 4.1.3.

Det anbefales at man utforer videre studier med mer noyaktige mater a representere belastningen
pa. Basert pa disse studiene kan man forseke 4 tallfeste besparelsen ved a endre
vinkelkarakteristikk, kjoreplan og eventuellt spenningskarakteristikk.

Det bor utredes hvorvidt det kan utvikles algoritmer for kontinuerlig styring av
spenningsvinkelreferansene i de statiske omformerstasjonene. Og hvorvidt dette kan bidra til &4
senke energitapene ytterligere i forhold til & velge en eller to innstillinger av Xq som endres diskret
ut fra en form for historisk belastning. Dersom man lykkes i a utvikle en slik algoritme bor det
utvikles simuleringsmodeller av denne regulatoren i SIMPOW/SIMTRAC.
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1. Innledning

Tidligere utredninger av Oslo-omrddet i hovedplaner og kraftsystemplaner har konsentrert seg om
belastningen av stasjonene i utsatte driftsituasjoner. I forbindelse med at disse utredningene viser
et behov for forsterkning av banestremforsyningen i Oslo-omradet var det et mote hos Bane
Energi den 7. desember 2001. Man satte her opp en liste med forslag til tiltak som kunne avhjelpe
situasjonen i banestromforsyningen.

Noen av disse forslagene er senere omdefinert til a vaere tiltak som kan redusere kontaktlednings-
og omformertap i Oslo-omradet. Det gjelder tiltak som;

e Effektregulering av statiske omformere (regulering pa frekvens
(statikk)).

e Dekobling av fasevinklene pa 1-fase og 3-fasesiden (regulere Xq
kontinuerlig).

e EMS (driftsentralen) inklusiv kommunikasjon mellom regulatorer for
optimal regulatorinnstilling. Alternative koblingsbilder (utkobling av samkjoring).

Man onsker derfor @ utrede potensialet for tapsreduksjoner som tiltakene i listen over
representerer i Oslo-omrddet. Oslo-omradet defineres i denne rapporten som omradet vist i figur
1=1.
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1.1 Mdlsetting

I denne rapporten ensker man a kartlegge potensialet for energitapsreduksjon i Oslo-omradet ved
hjelp av simuleringer i programmet SIMPOW.

Denne rapporten er ment a vaere en relativt enkel utredning og man tar ikke sikte pd 8 komme
med konkrete forslag til endret innstilling av vinkelkarakteristikk eller spenningsregulering.
Hovedmalet er som nevnt over d studere potensialet og komme med anbefaling til eventuelle
videre utredninger.

1.2 Forutsetninger

Modellen for Oslo-omradet inneholder omformerstasjonene Honefoss, Lunner, Alnabru,
Lillestrom, Jessheim, Tangen, Kongsvinger, Holmlia, Smerbekk, Sarpsborg og Asker.
Fjernledningen er modellert med transformatorstasjoner i Sande og Skollenborg og med en
produksjon i Hakavik pd 2,4 MW. Se ogsa figur 1-1.

Modellen inneholder dagens spor, det vil si er uten nye dobbelspor Skeyen-Asker og Oslo-Ski.

Transformatorstasjonene pa fjernledningen er ikke modellert med tap og heller ikke med i
vurderingene som gjores.

Energitapene skal beregnes fra energimalerplasseringen pa trefasesiden i omformerstasjonene og
frem til lasten.

1.2.1 Innstilling av spenningsregulatorer

Alle omformerne gis tomgangsspenning pa 16,5 kV. Statiske omformere gis en flat
spenningskarakteristikk pa 16,5 kV. Holmlia, Asker og Alnabru gis fallende karakteristikk til
henholdsvis 16,30, 16,46 og 16,38 kV ved merkelast 70° induktivt i henhold til [ 3]. Alle andre
roterende omformere gis fallende karakteristikk til 16,30 i merkelast, 70° induktivt.

1.2.2 Utnyttelse av antall aggregater i drift i de ulike stasjoner

Belastningen i Oslo-omrddet skal ta utgangspunkt i timesbelastning av omformerstasjonene. En
forutsetter at alle roterende omformere er utstyrt med begrensere, strom og/eller temperatur, som
hindrer dem i a overbelastes av kortvarige hoye belastninger. Dette gjor at en kan tolerere en
heyere utnyttelse av aggregatene som er i drift giennom lavere marginer mot overbelastning.

Prosjektnr.: 292368 BanePartner




Jernbaneverket Bane Energi Revisjon: 00
Dato: 21.10.03
Utredning av alternative lesninger for bedre samkjering i Oslo-omradet Side: 4avi3

2. Gjennomfering/metode

Effektregulering (forste kulepunkt i innledningen side 1) er innledningsvis vurdert uten at man har
kommet frem til noen god mdte & studere dette videre pd. Effektregulering/statikk er den vanlige
formen for d styre fordelingen av aktiv produksjon, blant annet i vannkraftverk gjennom
padragsregulering av turbinen ut fra frekvensen i nettet(primerregulering). Dette kan ikke
sammenlignes med banestremforsyningen siden belastningen her ikke pavirker frekvensen i
nettet.

Man kan imidlertid se for seg en styring av aktiv effektopplasting i statiske omformerstasjoner. |
banestromforsyningen er R/X forholdet slik at endringer i spenningsvinkelen pavirker bade aktiv
og reaktiv effekt. Det samme gjelder spenningsendringer. For a kunne styre effektflyten fra
omformerstasjonene bor man regulere bade pa spenning og vinkel. Dette ma sammenholdes med
en stokastisk varierende belastningssituasjon. Pa grunn av den innflokte problemstillingen er
dette ikke vurdert videre i denne rapporten.

Kulepunkt 2 og 3 enskes studert ved hjelp av simuleringer pa en prinsipiell modell som beskrevet i
kapittel 2.2.

Oslo-omradet deles heretter opp i sentrale og perifere omformerstasjoner.

Som sentrale omformerstasjoner regnes:

Asker
Holmlia
Alnabru
Lillestrom
Jessheim

Som perifere omformerstasjoner regnes:
Smorbekk

Sarpsborg

Kongsvinger

Honefoss

Lunner

Tangen

2.1 Modellering av tap

Roterende og statiske omformere samt alle transformatorene i forbindelse med disse er modellert
med tomgangstap og belastningsavhengige tap.

Tomgangstapene er modellert som en parallellimpedans som for de statiske omformerne lagt inne
i modellen/aggregatet og som for de roterende er lagt pa 15 kV samleskinnen. Tomgangstapene i
trefasetransformatoren er lagt for denne. Reaktive tomgangstap for alle transformatorer er satt til 5
ganger de aktive tapene og er valgt ut fra hva som kan forventes i folge generell faglitteratur.

Belastningstapene er modellert som en serieresistans som for de statiske omformerne er lagt inne i
modellen/aggregatet og som for de roterende omformerne er tillagt serieresistansen til
hovedtransformatoren (enfasetransformatoren). Det er antatt at en modellering hvor de
belastningsavhengige tapene er proporsjonale med kvadratet av strommen er noyaktig nok for
beregningene i dette prosjektet.

For roterende omformere er folgende lagt til grunn:
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e Omformere fra ASEA: Tomgangstap og belastningsavhengige tap i henhold til [ 1] side 208 for
motor, generator og hovedtransformator. NEBB 10 MVA er modellert lik som ASEA Q48.

e Omformer NEBB 7 MVA: 1 henhold til proveprotokoll for omformer nr 52.

o Trefasetransformatorer: [ henhold til proveprotokoller (Bane Energi sitt arkiv) for de respektive
stasjonene.

Figur 2-1 viser tapene i en Q48 som funksjon av belastningen med ulike effektfaktorer slik de er

modellert i SIMPOW. Modellen inkluderer ogsa transformatorene pa trefase og enfasesiden.

Figur 2-1: Virkningsgrad og tap i Q48 roterende omformer modellert i SIMPOW.

Virkningsgrad og tap i Q48 roterende omformer modellert i
SIMPOW
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For statiske omformere er folgende lagt til grunn:

¢ Omformere: Bade Megamacs (Lillestrom, Jessheim og Smerbekk) samt Sarpsborg har tap i
henhold til [ 2].

¢ Transformatorer: Megamacs i henhold til preveprotokoll for transformatorer pa Lillestrom,
Sarpsborg i henhold til proveprotokoller for Sarpsborg.

Figur 2-2 viser tapene i et Megamacsaggregat som funksjon av belastningen med ulike
effektfaktorer slik de er modellert i SIMPOW. Modellen inkluderer ogsa transformatorene.

Bakgrunnstall for utregning av tap for omformeraggregater og transformatorer er vist i vedlegg 1.

BanePartner
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Figur 2-2: Virkningsgrad og tap i Megamacs statisk omformer modellert i SIMPOW.

2.2 Lastenes storrelse og plassering
Alle belastninger er modellert med cos ¢ lik 0,8 og er spenningsuavhengige.

Pd bakgrunn av "Mdnedsprotokoll 1999 fra Bane Energi Driftsentralen er det beregnet storrelse
for belastningen pa de ulike omformerstasjonene i simuleringen (utenom Tangen) for hoy
belastning, middels belastning (grunnbelastning) og lav belastning. Se vedlegg 2.

Lastene som er beregnet er timesverdier.

Driftsituasjonene hoy-, grunn- og lavlast er definert i forhold til det sentrale Oslo-omradet. Om en
omformerstasjon er hoyt, grunn- eller lavt belastet pa et angitt tidspunkt er imidlertid avhengig av
plasseringen siden man ikke har sammenfall av hoy belastning i det sentrale omradet og det
perifere omradet. Fordelingen i form av hoy-, grunn- eller lavlast er bestemt pa bakgrunn av
utskrift fra Bane Energi Driftsentralen 2003-06-13 for Alnabru, Asker, Kongsvinger, Lunner,
Smearbekk, Sarpsborg, Honefoss og Holmlia. Belastning for Lillestrom, Jessheim og Tangen er
antatt. Belastninger og tidspunkt for disse er gitt i tabell 2-1. Beregning av driftsituasjoner er gitt i
vedlegg 3.

Tabell 2-1: Driftsituasjoner

Belastning Klokkeslett

Hoy 18.00

Grunn 12.00 B
Lav 03.00
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Lastene kan enten veare plassert pa de respektive omformernes 15 kV samleskinne i henhold til
vedlegg 2 eller plassert rundt ute i kontaktledningsanlegget pa grunnlag av togenes rutemessige
plassering pa de ulike linjene pd de aktuelle tidspunkt i henhold til grafisk rute R151.2. Uansett er
lastene plassert pd neermeste fra for av definerte knutepunkt i modellen for Oslo-omradet. Hvilken
type lastplassering som er brukt i de ulike simuleringene oppgis.

En slik modellering av belastningen som skissert over kan ikke forventes a gi en korrekt kvantitativ
angivelse av tap i kontaktledningsanlegget. Man antar allikevel at man vil kunne studere
prinsipielle forhold med de valgte modellene. Siden dynamiske simuleringer med en korrekt
trafikksimulering er meget ressurskrevende vil man med dette kunne angi et grunnlag for videre
studier med mer noyaktige modeller og dermed spare tid og ressurser.
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3. Simuleringer

For a studere hvordan spenningsregulering og antall aggregater i drift pavirker de totale tapene er
det utfort bade prinsipielle simuleringer av et stilisert kraftsystem og samkjoringsstudie med
modell av Oslo-omradet. Oslo-modellen er foruten inkludering av omformer- og transformatortap
lik modellen for Oslo-omradet brukt i tidligere studier. Samkjoringsstudien er utfort med to
forskjellige mater & plassere lastene pa.

3.1 Prinsippstudie av virkningen av spenningsreduksjon, vinkelforskjell og lastplassering.

Det er utfort en kort, prinsipiell, illustrerende studie av virkningen av spenningsreduksjon og
vinkeldreining pa kontaktledningstapene i en enkel tomaskinmodell. Samme studien belyser
forskjellen mellom to mater @ modellere lasten i kontaktledningsnettet pa; fordelt ved hver enkelt
omformer eller plassert mellom omformerne. Resultater fra hver enkelt simulering finnes i vedlegg
4 og gjengitt i tabell 3-1. Prinsippstudien gir svar pd noen spersmal en har rundt valg av modell for
samkjoringsstudien etterpa.

3.1.1 Tomaskinmodellen

Tomaskinmodellen bestar av to omformerstasjoner, hver med ett Q48 10 MVA aggregat. Mellom
omformerstasjonene er det 40 km dobbelspor med kontaktledningsanlegg med impedans
0,20+j0,19 Q. Total last i systemet er 25 MVA med cos ¢ lik 0,8. Lasten er spenningsuavhengig. Tap
i omformerstasjonene er ikke tatt med.

3.1.2 Simuleringsresultater

Tabell 3-1: Simuleringsresultater fra prinsippstudie av virkningen av spenningsreduksjon, vinkelforskjell og
lastplassering.

Omformer A Omformer B
Last Spenning Bidrag Spenning Bidrag Tap
[kV] [%] [kV] [%] [%]
1. 20 MW midt mellom omf. 16,5 50,00 16,5 50,00 13,65
2. 20 MW midt mellom omf. 16,5 50,70 16,4 49,30 13,76
3. 20 MW midt mellom omf. 16,5 51,40 16,3 48,60 13,88
4. 10 MW ved hver omformer 16,5 50,00 16,5 50,00 0,00
5. 10 MW ved hver omformer 16,5 50,68 16,4 49,32 0,01
6. 10 MW ved hver omformer 16,5 51,36 16,3 48,64 0,03
7. 20 MW midt mellom omf. ' 16,5 48,58 16,5 51,42 13,67
8. 20 MW midt mellom omf. * 16,5 47 16 16,5 52,84 13,72
9. 10 MW ved hver omformer ' 16,5 48,40 16,5 51,60 | 0,01
10. 10 MW ved hver omformer ° 16,5 46,77 16,5 53,23 0,02
11. 20 MW 1/3 avstand fra omf. A 16,5 59,16 16,5 40,84 12,26
12. 20 MW 1/3 avstand fra omf. A 16,5 59,89 16,4 40,11 12,37
13. 20 MW 1/3 avstand fra omf. A 16,4 58,49 16,5 41,51 12,33

' CTETA for omformer B er satt til 3° (CTETA angir et fast vinkeltillegg i spenningen)

*CTETA for omformer B er satt til 6°
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En ser at omformer A bidrar med en storre andel av totalbelastningen (last og tap i KL) nér lasten
ligger midt mellom omformerne enn nar lastene ligger distribuert ved en spenningssenkning i B
fra 16,5 til 16,3 kV. Forskjellen er imidlertid liten.

16,3 kV ved 12,5 MVA cos ¢ lik 0,8 for omformer B tilsvarer en fallende spenningskarakteristikk fra
16,5 til ca. 16,33 kV ved en belastning pa 10 MVA 70° induktiv last som er standard.

Dersom lasten legges ved hver enkelt omformer ser en at tapene kun relaterer seg til effektflyten
mellom omformerne og derfor er veldig sma. Ved plassering midt mellom omformerne inngér
ogsd tap relatert til overforing av effekt fra omformer til last. Endringen i tap i simulering 1-3 er
storre i prosent enn endringen i ‘1]11"]Ll|81’]]]§., 4-6. Plasseringen av belastningen og i dette tilfellet en
skjev fordeling av belastningen pa grunn av ulik spenning i stasjonene, har altsa storre betydning
for kontaktlednm;,stdpene enn eﬂektutvekalmg mellom stasjonene. Dette selv om fordelingen
endres relativt likt i simulering 1 0og 4, 2 0g 5 0g 3 og 6. Dette kan forklares med at siden tapene er
kvadratisk proposjonale med strommen er tapsendringen storre der det flyter en strom i
utgangspunktet.

[ simulering 11, 12 og 13 er belastningen plassert nermere omformer A enn omformer B. |
simulering 11 er det lik spenning i begge omformerne, i simulering 12 er det lavere spenning i B og
i 13 er det lavere spenning i A. I disse simuleringene er effekttapet lavest i simulering 11 med lik
spenning. Dette kan sammenlignes med en flat spenningskarakteristikk. Simulering 12 har hoyest
effekttap. Denne kan sammenlignes med stigende spenningskarakteristikk siden reaktiv effekt ut
fra omformer A er hoyere enn fra omformer B pa grunn av at omformer A er hoyest belastet og
dermed har storst vinkelutslag. Effekttapet i simulering 13 ligger midt i mellom simulering 11 og
12.

Som simuleringene over viser, er tapene og endringene i tapene sterkt avhengig av lastens
plassering. En modell med all belastning plassert utenfor omformerstasjonene vil derfor ikke gi et
riktig bilde av kontaktledningstapene dersom belastningen i virkeligheten er fordelt ute pa
kontaktledningsanlegget. En slik modell vil imidlertid, ifolge resultatene over, gi et noenlunde
riktig bilde av endringen i opplasting ved endringer i qpennmpstdtlkk selv med distribuert
belastning.

Skal man studere kontaktledningstap er det derfor meget viktig at fordelingen av belastningen er
mest mulig riktig. Endres plasseringen av belastningen kan ogsa tapene endres betydelig.
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3.2 Samkjoringsstudie med last rett utenfor omformerne

Pa bakgrunn av data fra Bane Energi Driftsentralen er det beregnet laststorrelser for de ulike
omformerne i de tre forskjellige driftsituasjonene. Lastene er plassert i kontaktledningsanlegget
rett utenfor hver omformer.

3.2.1 Simuleringer

Det er utfort 9 simuleringer med ulike varianter av belastning/driftsituasjon,
spenningskarakteristikk og installert ytelse. De ulike simuleringene er angitt i tabell 3-2.
Driftsituasjonen er forklart i kapittel 2.2. For & illustrere hvilken virkning
spenningskarakteristikken har pd tapene har en valgt @ simulere enten med original
spenningskarakteristikk i henhold til kapittel 1.2.1. eller flat spenningskarakteristikk. I full ytelse er
alle aggregater i alle stasjoner i drift, i redusert ytelse er det forsekt a finne et optimalt antall
aggregater i drift i hver stasjon pad bakgrunn av belastningen. Antall aggregater i drift i hvert tilfelle
er vist i tabell 3-3.

Tabell 3-2: Oversikt over simuleringer med last rett utenfor omformerne.

Simulering | Driftssit. | Spg.kar. Ytelse

Hay Original Full

Hoy Original Redusert

Hoy Flat Full

Grunn Original |  Full
Grunn Original Redusert
Grunn Flat Full

Lav Original Full

Lav Original Redusert

© 0006006 aee

Lav Flat ~ Full

Tabell 3-3: Ytelse i omformerstasjonene i ulike de driftstilfellene.

Stasjon - Full ytelse Redusert ytelse
Hoy Grunn Lav

Lillestroam 3x14 2x14 1x14 1x14

Jessheim 2x14 1x14 1x14 1x14

Sarpsborg 1x14 1x 14 1x14 1x14
Smarbekk 2x 14 1x14 1x 14 1x14
Tangen 2x7 1x7 1x7 1% 7
Kongsvinger 2x58 2x58 1x5,8 1x58
Henefoss 1x5,8 1x5,8 1x5,8

Lunner 2x5,8 2x5,8 1x5,8
Alnabru 1x10 1x10 1x10
Holmlia 2x10 1x10 1x10
Asker 2x10 1x10 1x10

3.2.2 Simuleringsresultater
Resultatene fra simuleringene er gjengitt i tabell 3-4 og illustrert i figur 3-1 og figur 3-2. Detaljerte
resultater fra hver enkelt simulering finnes i vedlegg 5.
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Tabell 3-4: Simuleringsresultater for samkjoringsstudie med laster rett utenfor omformerne.
Simulering | Omf.tap KL-tap Totale tap | Omf.tap KL-tap Totale tap
[MW] [MW] [MW] [%] [%] [%]
o 4,63 0,22 4,85 7,4 0,4 7.5
N 2 4,64 0,16 4,80 7,4 0,3 7.4
(3] 4,67 0,23 4,90 7,5 0,4 7,5
e 4,10 0,15 4,25 192 0,4 10,9
o 3,92 0,12 4,04 10,8 0,4 10,5
® 4,12 0,16 4,28 11,3 0,4 11,0
o 3,95 0,09 4,04 19,0 0,5 17,5
0 3,58 0,09 3,67 17,6 0,5 17,5
(O] 3,96 0,09 4,05 19,0 0,5 17,5
6 - S— — —— - - - - B ——— L = —_—
oKL |
m Omformer | |
Full Redusert Full Full  Redusert  Full Full  Redusert  Full
Org Org Flat Org Org Flat Org Org Flat
Hoy Hoy Hoy Grunn Grunn Grunn Lav Lav Lav
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 3-1: Omformer- og kontaktledningstap i de ulike simuleringene med lasten plassert rett pa utsiden av

omformerne.
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1 2 3 4 5 6 i 8 9

Figur 3-2: Totale tap i MW og prosent av last for simuleringene med lasten plassert rett utenfor omformerne.

Generelt ser en at bade omformertapene og kontaktledningstapene er storst ved full installert
ytelse og flat spenningskarakteristikk i alle de tre driftstilfellene. For lav belastning er
kontaktledningstapene upavirket av endret ytelse eller spenningskarakteristikk.

Ved grunnbelastning og lav belastning ser en at tapene i omformerne reduseres ved reduksjon i

ytelsen. Dette finner en imidlertid ikke igjen i driftstilfelle med hoy belastning hvor
omformertapene oker litt. Kontaktledningstapene reduseres likevel.

De absolutte tapene angitt i MW minsker ved lavere belastning i nettet, men de prosentvise tapene

oker siden belastningen reduseres mer enn tapene.
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3.3 Samkjeringsstudie med last distribuert i kontaktledningsnettet

Pd bakgrunn av data fra Bane Energi Driftsentralen er det beregnet laststorrelser for de ulike
omformerne i de tre forskjellige driftsituasjonene. Lastene er plassert i kontaktledningsanlegget
der det ellers finnes elektriske knutepunkter. Fordelingen av lastene er gjort pa bakgrunn av antall
tog i naerheten av hvert knutepunkt beregnet ut fra grafisk rute for ruteordning R151.2 (Vinter/vér
2003). Hvert tog er antatt a ha lik ytelse uavhengig av om toget i virkeligheten er godstog, lokaltog
eller annet.

Hensikten med denne modelleringen er a inkludere en storre del av overforingstapene i
kontaktledningen fra matepunkt til tog i studien. Omformertapene studeres ogsa.

Lastenes plassering og storrelse er pa grunn av togplasseringen noe forskjellig fra simuleringene
gjort med lastene plassert rett utenfor omformern. Den totale belastningen i
kontaktledningsanlegget er imidlertid lik i de to studiene. Dette medforer ogsa en liten endring i
antall aggregater i drift i de ulike tilfellene. Det er viktig & vaere oppmerksom pa at denne
lastmodelleringen ikke fullt ut tilsvarer tog i trafikk.

3.3.1 Simuleringer

Det er utfort 9 simuleringer med ulike varianter av belastning/driftsituasjon,
spenningskarakteristikk og installert ytelse. De ulike simuleringene er angitt i tabell 3-5 og er ikke
identiske med studien med lastene plassert rett utenfor omformerne. Driftsituasjonene er forklart i
kapittel 2.2. For d illustrere hvilken virkning spenningskarakteristikken har pd tapene har en valgt &
simulere enten med original spenningskarakteristikk i henhold til kapittel 1.2.1. eller flat
spenningskarakteristikk. I full ytelse er alle aggregater i alle stasjoner i drift, i redusert ytelse er det
forsekt 4 finne et optimalt antall aggregater i drift i hver stasjon pa bakgrunn av belastningen.
Antall aggregater i drift i hvert tilfelle er vist i tabell 3-6.

Tabell 3-5: Oversikt over simuleringer med toglaster distribuert

Simulering | Driftssit. Spg.kar. Ytelse
1] Hoy Original Full
2 Hay Original Redusert
3 Hay Flat Redusert
o ~ Grunn Original Full
o Grunn Original | Redusert |
6 Grunn Flat Redusert
o Lav Original Full
(8] Lav Original Redusert
© Lav Flat Redusert
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Tabell 3-6: Ytelse i omformerstasjonene i ulike de driftstilfellene.

Stasjon - Full ytelse Redusert ytelse
Hoy Grunn Lav

Lillestrom | 3x14 | 2x14 _1x14 1x14
Jessheim 2x14 1x14 1x14 1x14
Sarpsborg 1x14 1x14 1x14 1x14
Smearbekk 2x14 1x14 1x14 1x14
Tangen 2x7 1x7 1x7 1x7
Kongsvinger 2x5,8 2x5,8 1x5,8 1% 58
Honefoss | 2x58 | 1x58 | 1x58 | 1x58
Lunner 2x5,8 2%58 2x5,8 1x5,8
Alnabru | 2x10 | 1x10 1x10 1x10
Holmlia 2x10 2x10 1x10 1x10
Asker 2x10 2x10 1x10 1x10

3.3.2 Simuleringsresultater

Resultatene fra simuleringene er gjengitt i tabell 3-7 og illustrert i figur 3-3 og figur 3-4 Detaljerte

resultater fra hver enkelt simulering finnes i vedlegg 6.

Tabell 3-7: Simuleringsresultater for samkjoringsstudie med toglaster distribuert.

Prosjektnr.: 292368

Simulering | Omf.tap KL-tap Totale tap | Omf.tap KL-tap Totale tap

[MW] [(MwW] [MW] [%] [%] [%]

0 4,63 1,11 574 7,6 1,9 9,1

(2] 4,61 112 5,72 7,6 1,9 9,1

(3] 4,63 1,13 5,76 7,6 1,9 9.1

o 4,02 0,40 4,41 1.3 1.2 116 |

o 3,89 0,55 444 11,0 1,6 1.8 |

® 3,90 0,55 4,45 11,0 1,6 11,8

o 4,07 0,41 4,49 19,7 2,2 19,6

o 3,76 0,40 416 18,7 2,2 18,6

© 378 0,42 4,20 18,7 2,3 18,7
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Figur 3-3: Omformer- og kontaktledningstap i de ulike simuleringene med lasten distribuert i kontaktledningsnettet.

25,0 s i T Y SS e == s e e e e e 7
@ Tap Totalt [%]
o Tap Totalt [MW]
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Full Redusert Redusert Full Redusert Redusert Full Redusert Redusert
Org Org Flat Org Org Flat Org Org Flat
Hay Hoy Hoy Grunn  Grunn  Grunn Lav Lav Lav

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 3-4: Totale tap i MW og prosent av last for simuleringene med lasten distribuert i kontaktledningsnettet.
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En ser grovt sett de samme tendensene i simuleringen med lastene distribuert i
kontaktledningsnettet som i simuleringen med lastene plassert rett utenfor omformerne. Den
mest synlige forskjellen er at kontaktledningstapene na har okt i starrelse.

3.4 Simuleringer med endret vinkelkarakteristikk i de statiske omformerstasjonene, last plassert
ved omformerstasjonene

De statiske omformerstasjonene "etterligner” en vinkelkarakteristikk ved at det er lagt inn en fiktiv
reaktans som gir en avboyning i spenningsvinkelen ved ekende last. Normalt betegnes denne
vinkelkarakteristikken Xq (reaktansen Xq gir karakteristisk vinkelkarakteristikken til et roterende
aggregat) og er ofte satt til en verdi som gir lik vinkelkarakteristikk som roterende aggregater
(typisk ASEA Q48, 10 MVA aggregat). Parameteren Xq er imidlertid en syntetisk storrelse som kan
velges fritt i programvareutrustningen i stasjonen. Det vil derfor utredes videre hvorvidt man kan
bruke denne parameteren aktivt til & bedre samkjoringen og redusere energitapene i Oslo-
omradet.

Simuleringsmetodikken har vaert @ endre pa Xq i de statiske omformerstasjonene Smorbekk,
Lillestrom og Jessheim i modellen med belastningen plassert utenfor omformerstasjonene. Denne
modellen er valgt siden den er enklere og mer entydig enn modellen med toglast. Ingen av
modellene vil veere korrekte i enhver sammenheng, men man antar a fa frem de prinsipielle
forhold med den valgte modellen.

Det er tatt utgangspunkt i modellen med tilpasset ytelse i stasjonene basert pa en antatt kjereplan.
Xq er sa oket og minsket i en stasjon av gangen. Tapene er vurdert og pa basis av dette er det
funnet en "optimal” verdi for hver stasjon. Til slutt er det utfort en simulering der alle de statiske
omformerstasjonene er innstilt med den anbefalte Xq-verdi.

3.4.1 Hoylast
I hoylast er belastningsfordelingen slik at de sentrale omformerstasjonene er relativt hoyt belastet i
forhold til de perifere stasjonene.

3.4.1.1 Smorbekk omformerstasjon

Vedlegg 7.1 innholder detaljerte resultater fra simuleringene med endret Xq i Smorbekk. Det viser
seg at en okning av Xq i Smerbekk virker positivt pa kontaktledningstapene samtidig som det ikke
oker omformertapene.

Det antas at man ved d oke Xq i Smorbekk reduserer effektoverforingen fra Smorbekk inn mot Oslo
samtidig som man reduserer reaktiv effektoverforing fra Oslo mot Smerbekk. Dette bidrar til &
redusere kontaktledningstapene. Det vil ogsa bedre effektfaktoren i Holmlia slik som tidligere
simuleringer har pavist.

En god verdi for Xq kan vaere en 50 % okning fra den originale verdien pd 0,68 pu, det vil si 1,02 pu.
Dersom man eker Xq ytterligere far man forst en reduksjon av kontaktledningstap, men en okning
i omformertap og dersom man fortsetter  oke, ogsd en ekning i kontaktledningstap. Ytterligere
kalibreringer ber utferes pda en mer noyaktig modell av belastningen. Omformertapene med den
angitte endring i Xq er uforandret i forhold til simulering 2 i kapittel 3.2.2.

Selv om simulering 1 og 2 i kapittel 3.2 viser en okning i omformertapene dersom man reduserer
fra full ytelse i alle stasjoner til redusert ytelse i en del stasjoner viser det seg her at en reduksjon av
ytelsen i Smorbekk har en gunstig effekt bade pd kontaktledningstapene og omformertapene, se
simulering med Xq=50%, og at en ytterligere svekkelse ved hjelp av vinkelkarakteristikken (Xq) er
gunstig. P4 bakgrunn av den grove modellen er det ikke hensiktsmessig a forseke a tallfeste de
reelle tapsreduksjonene. Dette md simuleres med en dynamisk modell av belastningen.
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3.4.1.2  Lillestrom omformerstasjon

Vedlegg 7.2 inneholder detaljerte resultater fra simuleringene med endret Xq i Lillestrom. |
utgangspunktet er det to aggregater i drift i den simulerte situasjonen.

Simuleringsresultatene viser at det vil kunne ha en gunstig effekt pa kontaktledningstapene
dersom man reduserer Xq i Lillestrom. Det vil si at man gjor stasjonen stivere elektrisk sett, mindre
avboyning pa vinkelkarakteristikken. Det antas at dette kan forklares pd samme mate som for
Smeorbekk bare med motsatt fortegn. Man gjor det sentrale omradet forholdsmessig stivere enn de
perifere omradene og reduserer dermed effektutvekslingen mellom de sentrale og de perifere
omradene.

Simuleringene med belastningen plassert utenfor omformerstasjonene viser at en god verdi for Xq
i Lillestrom (med to aggregater) kan vaere en reduksjon av Xq med 20 — 40 %. Slik som for

Smerbekk vil omformertapene ga motsatt vei av kontaktledningstapene dersom man reduserer Xq
for mye. Dersom man reduserer ytterligere utover dette (50 %) vil ogsa kontaktledningstapene oke.

3.4.1.3  Jessheim omformerstasjon

Vedlegg 7.3 inneholder detaljerte data fra simuleringene med endret Xq i Jessheim
omformerstasjon. Som for Lillestrom omformer viser resultatene fra simuleringene at det kan
vaere gunstig a redusere Xq noe (20 %). Omformertapene er da uforandret, men
kontaktledningstapene synker.

3.4.1.4 Alle statiske endret

Vedlegg 7.4 gjengir ogsd resultatet fra en simulering der Xq i Smorbekk, Lillestrom og Jessheim er
endret i henhold til anbefalingene over. Resultatene viser at kontaktledningstapene er redusert i
forhold til utgangspunktet og i forhold til enkeltendringer. Omformertapene har imidlertid okt. En
mer noyaktig modell ma anvendes for 4 studere de reelle tapsreduksjonene.

3.4.2 Grunnlast
Simuleringsresultatene for justeringer av Xq i grunnlast er gjengitt i vedlegg 8. Resultatene viser at
de samme verdier som er funnet i hoylast er "optimale” i grunnlast.

3.4.3 Lavlast

Simuleringsresultatene for justeringer av Xq i lavlast er gjengitt i vedlegg 9. Resultatene viser at
kontaktledningstapene er lite pavirket av justeringer i Xq i lavlast. Imidlertid ser det ut til & kunne
vare en viss gevinst i reduserte omformertap ved & endre Xq motsatt av hoylast og grunnlast
innstillingene. Henholdsvis kan en reduksjon pd 20 % i Smorbekk og en ekning pd 20 % i
Lillestrom redusere omformertapene noe. Som for de andre lasttilfellene ma det utfores mer
noyaktige simuleringer for & bestemme storrelsen pa reduksjonen og hvorvidt resultatene med
den forenklede modellen er representative.
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3.5 Endringer i vinkelkarakteristikk og kjereplan

Ut fra teoriene i kapittel 3.4 om at et stivt Oslo-omrdde og et svakere perifert omrade reduserer
utvekslingen av aktiv og reaktiv effekt er det i vedlegg 10 simulert med full ytelse i Alnabru og de
anbefalte endringer i Xq.

Resultatet av dette er en ytterligere reduksjon av kontaktledningstap i forhold til simuleringene
med endringer i Xq. Omformertapene er ogsa redusert i forhold til disse og er pa niva med
utgangspunktet.

3.6 Endring av spenningsstatikk

Basert pa prinsippsimuleringene i kapittel 3.1 skulle man tro at en stiv spenning i
omformerstasjonene ga de laveste kontaktledningstapene. Imidlertid viser resultatene for Oslo-
omradet i kapittel 3.2.2 og 3.3.2 at kontaktledningstapene i all hovedsak eker nar man benytter en
flat spenningskarakteristikk i forhold til den originale spenningssenkningen ved okende reaktiv
belastning.

[ vedlegg 11 er hoylastmodellen med justert Xq i de statiske omformerstasjonene simulert med flat
spenningskarakteristikk i de sentrale roterende omformerstasjonene og synkende
spenningsstatikk i de perifere roterende. Denne simuleringen viser uforandrede
kontaktledningstap, men okte omformertap.

Det antas derfor at man bor ha en form for synkende spenningskarakteristikk i alle
omformerstasjonene. En mer noyaktig justering av spenningsstatikken kan vurderes utfort med
trafikksimuleringer.
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4. Diskusjon og konklusjon

4.1 Diskusjon

4.1.1 Modellering av tap

SIMPOWSs modeller for roterende omformere (synkronmaskiner) stotter ikke fullt ut modellering
av tap. Derfor har en sokt & lage ekvivalenter for tapene ved a legge inn serie- og shuntimpedanser
for henholdsvis belastnings- og tomgangstap. Riktigheten av dette forutsetter at de
belastningsavhengige tapene er kvadratisk avhengig av strommen. Okte tap i
magnetiseringsutrustningen ved lav effektfaktor (hoy produksjon av reaktiv effekt) er imidlertid
ikke modellert.

Modelleringen av Q48 sine tap som funksjon av belastningen er gitt i figur 2-1. Sammenligning av
denne figuren med tilsvarende oppgitt i [ 1] side 128 viser at modellen virker fornuftig tatt i
betrakting at den ogsa inkluderer tap i trefasetransformatoren.

Modelleringen av tapene i statiske omformere er gjort pd samme mate som pa de roterende med
eneste forskjell at serie- og shuntresistansen er angitt i modellen og ikke lagt til som et tillegg. Figur
2-2 viser tapene i et Megamacsaggregat som funksjon av belastningen. En ser at tapene er lavere
og virkningsgrader er hoyere for statiske omformere enn for tilsvarende roterende.

Alle transformatorer i forbindelse med omformerne er modellert med en shuntimpedans i tillegg
til den vanlige serieimpedansen. En har antatt at de reaktive tomgangstapene er 5 ganger storre
enn de aktive.

4.1.2 Lastrepresentasjon

[ studiene og simuleringene gjort i dette arbeidet er det brukt forenklet modellering av belastingen
i kontaktledningsnettet. To ulike modeller er brukt; plassert ved omformerne pd bakgrunn av
registreringer fra Bane Energi Driftsentralen og distribuert i kontaktledningsnettet pa bakgrunn av
grafisk rute.

Ved lastplassering rett utenfor omformerne har en enkelt kunne studere hvordan forskjeller i
spenning og vinkler forer til utveksling av effekt mellom omformerne. Opplastningen av hver
enkelt omformer anses som & vaere reell. Overforingstap fra matepunkt til last minimaliseres.

Den eneste korrekte maten a studere overforingstapene fra matepunkt til last/tog pa er ved hjelp
av trafikksimuleringer. Modellering av lastene distribuert i kontaktledningsnettet pa bakgrunn av
grafisk rute er @ regne som et kompromiss mellom plassering ved omformerne og
trafikksimulering. Fordelen med metoden er at overforingstapene til en viss grad inkluderes og
kan studeres i en enkel modell. Den benyttede modell i dette prosjektet er imidlertid ikke detaljert
nok med hensyn pd lastplassering siden man kun har benyttet eksisterende noder i modellen. En
annen ulempe med denne modelleringen er at lastene varierer i tid og rom og modellen blir derfor
kun representabel for ett bestemt tidspunkt.

Generelt anbefales det derfor at endelig bestemmelse av kontaktledningstapenes storrelse bor
beregnes ved hjelp av trafikksimuleringer. Trafikksimuleringer kan imidlertid veare sapass
komplekse at det er fornuftig a studere tapene ved hjelp av forenklede modeller forst, som utfort i
denne rapporten.

4.1.3 Utnyttelse av antall aggregater i drift i de ulike stasjoner

Det ble i kapittel 1.2.2 forutsatt at man hadde begrensere i omformerstasjonene slik at man kunne
utnytte stasjonene hardere enn normalt i dagens situasjon. Dette har ikke hatt betydning for
resultatene i denne rapporten siden man ikke har belastet stasjonene over 50%. Dette skyldes ogsa
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at man benytter timesverdier og ikke onsker a presse systemet siden man ikke har kartlagt
storrelsen pa de kortvarige belastningstilfellene. Ved en mer noyaktig lastmodellering kan man
utnytte begrensere til  kjore aggregatene hardere og dermed utnytte potensialet i kjoreplaner
bedre til & gi en ytterligere svekning av det perifere omradet.

4.2 Konklusjon og anbefaling

Simuleringene i denne rapporten viser at man sannsynligvis kan oppna reduserte energitap i
omformerstasjoner og kontaktledningsanlegg ved a gjore det sentrale Oslo-omrédet elektrisk stivt i
forhold til det perifere omréadet. Dette kan gjores ved hjelp av tilrettelagte
kjoreplaner/innkoblingsautomatikk for omformerstasjonene og ved d justere
vinkelkarakteristikken i de statiske omformerstasjonene. Mélsettingen i denne rapporten om a
kunne kvantifisere besparelsene ved a innfore en endret regulering er imidlertid ikke oppnddd.
Dette skyldes at de valgte modeller ikke gir et riktig forhold mellom kontaktledningstap og
omformertap.

Endringene som er funnet d vaere gunstige for de totale tapene i hoylast og grunnlast er gitt i tabell
4-1. Omformertapene oker noe med de angitte endringene, mens kontaktledningstapene synker.
Videre utredninger ma til for & verifisere antakelsen om at kontaktledningstapene synker mer enn
omformertapene oker. Omformertapene har eket med 30 kW i simuleringer med alle de anbefalte
endringene (0,1 prosentpoeng).

Tabell 4-1 Anbefalte tiltak ved hoy og grunnlast

Omforni?a?stasjon Vinkelkarakteristikk i statiske Antall aggregater i drift
omformerstasjoner (Xq)
Alnabru Ikke relevant Alle
Holmlia Ikke relevant Alle
Asker Ikke relevant Alle
Lillestrem Xq reduseres med 20 — 40 % | henhold til belastning
Jessheim Xq reduseres med 20 — 40 % | henhold til belastning
Smearbekk Xqg okes med 50 % | henhold til belastning
Sarpsborg Ikke utredet Ikke utredet
Lunner Ikke relevant Faerrest mulig i henhold til belastning
Hgnefoss Ikke relevant Faerrest mulig i henhold til belastning
Kongsvinger Ikke relevant Faerrest mulig i henhold til belastning
Tangen Ikke relevant Faerrest mulig i henhold til belastning

Simuleringsresultatene i lavlast viser at kontaktledningstapene er lite pavirket av justeringer i Xq.
Imidlertid ser det ut til @ kunne vare en viss gevinst i reduserte omformertap ved a endre Xq
motsatt av heylast og grunnlast. Det samme antas a gjelde justeringer i
kjoreplaner/innkoblingsautomatikk i de roterende omformerstasjonene.

Simuleringene som er utfort i denne rapporten er utfort med statiske laster som skal representere
timesverdier av henholdsvis hoy, grunn og lav belastning. I virkeligheten varierer belastningen i
stasjonene mye ogsa i forhold til hverandre. Simuleringene tar ikke hoyde for dette siden de ser pa
giennomsnittsbelastningen. Men det er ikke pavist at den beste innstillingen av
vinkelkarakteristikken er veldig forskjellig ved de tre ulike lastsituasjonene i Oslo-omradet som er
simulert. Unntaket er den noe avvikende beste innstilling i lavlast i forhold til hey- og grunnlast
som ikke gir store utslag pa kontaktledningstapene i simuleringen. Hvorvidt man ber endre
vinkelkarakteristikken, eventuelt vinkelreferansen, i de statiske omformerstasjonene kontinuerlig
er ikke tilstrekkelig studert. Til dette bor det benyttes mer noyaktige lastrepresentasjoner.
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Spenningsstatikken i omformerstasjonene ber sannsynligvis veere synkende ved okende reaktiv
belastning for d redusere omformertap. Det er ikke pavist at moderate endringer av
spenningskarakteristikken har betydning for kontaktledningstapene. Denne konklusjonen er i
strid med prinsippsimuleringen i kapittel 3.1 og ber derfor utredes videre med mer noyaktig
lastrepresentasjon (trafikksimuleringer).

4.3 Videre arbeid

Basert pa de prinsipielle studiene i denne rapporten anbefales det at man i forste omgang studerer
videre endringer i vinkelkarakteristikk i de statiske omformerstasjonene og kjoreplaner for hele
ostlands-omrddet. Her bor man ogséd ta med muligheten for begrensere i de roterende
omformerstasjonene jf. kapittel 4.1.3.

Det anbefales at man utforer videre studier med mer noyaktige mater d representere belastningen
pa. Basert pa disse studiene kan man forsoke 4 tallfeste besparelsen ved a innfore en endret
vinkelkarakteristikk, kjoreplan og eventuelt spenningskarakteristikk.

Det bor utredes hvorvidt det kan utvikles algoritmer for kontinuerlig styring av
spenningsvinkelreferansene i de statiske omformerstasjonene. Og hvorvidt dette kan bidra til &
senke energitapene ytterligere i forhold til & velge en eller to innstillinger av Xq som endres diskret
ut fra en form for historisk belastning. Dersom man lykkes i & utvikle en slik algoritme bor det
utvikles simuleringsmodeller av denne regulatoren i SIMPOW/SIMTRAC.
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MANEDS-PROTOKOLL 1999
MAKS EFFEKT kW60

H. Maks
Omformerst, Januar Feliruar Mars April Mal Junk Juli August September] . Diklober Novembar: | Dasaimber 1899

Alnabru 10,6 8.8 9.1 6.9 43 38 3,0 35 34 3.5 8,3 9.4 10,6
Asker 9.7 1.7 9.9 94 8.0 8.6 6.8 9.0 9.3 8.6 8.6 9.8 14,7
Holmlia 7.4 7.5 95 95 7.7 8,3 8,5 9,2 9.6 9.1 8.9 8.7 9,6
Honefoss 30 3,2 34 31 3.0 3.2 31 29 2.9 3.2 3,2 a5 3,5
Jessheim 6.9 51 7.7 58 6,1 58 8.0 59 6.9 855 8,0
Kongsvinger 34 3,1 35 3,1 3.2 3,0 21 29 33 34 3,0 33 3.5
Lillestrem S 8,2 11,4 17,1 58 56 8.1 10,2 75 13.4 12,5 14,0 153 171
Lunner 44 4.4 4.4 38 36 3.7 34 4.0 39 3,7 3.9 39 4.4
Sarpsborg 57 54 6.7 52 52 49 4.8 52 6.3 54 6.1 6,6 6,7
Smerbekk 4.2 4.1 54 3.7 3.8 44 4.1 55 Ded i g L 54 5,7
Heylast Aktiv effekt:  Reaktiv effekt: Strem: Grunnlast  Aktiv effekt: Reaktiv effekt: Strem: Lavlast Aktiv effekt: Reaktiv effekt: Strem:
Alnabru 6.4 4.8 482|Alnabru 3,2 24 241|Alnabru 16 1.2 120
Asker 10,5 7.9 799)Asker 53 40 400)Asker 2,6 20 200
Holmlia 8,2 6,2 625|Holmlia 4,1 3 312]Holmlia 2.1 1.5 156
Henefoss 3.0 2,3 227|Henefoss 15 1.1 114|Henefoss 0,8 06 57
Jessheim 6.9 5,2 523)Jessheim 35 26 261jJessheim 1.7 13 131
Kongsvinger 34 26 258]Kongsvinger 1.7 1.3 129|Kongsvinger 09 06 64
Lillestram S 10,7 8.1 814|Lillestrem S 54 40 407 |Lillestrem S 27 2,0 203
Lunner 44 3,3 333JLunner 2,2 1.7 167 |Lunner 1.1 0.8 83
Sarpsborg 57 43 432|Sarpsborg 29 2.1 216}Sarpsborg 1,4 14 108
Smerbekk 4.2 3.2 318)Smerbekk 2.1 1.6 159)Smerbekk 1.1 0.8 80
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Tap i omformerstasjoner - Optimal samkjaring i Osloomradet
= verdier brukt | simuleringen 'SD 2003-09-15
Fullast/
kortslutning Spennings- Belastnings-
Tomgang stest Ytelse niva Strem Shuntlast | Total serie R | R i modall Rimodell | Tilleggs R R serie total tap Tap | modell | Tilleggstap | Tilleggs R

(kW] kW] [kVA] V] Al (kW] [Ohm] [pu] [Ohm] [Ohm] [pu] (kW] kW] kW] [pu]
Q24
Motor 26,5
Generator 34,5
Hovediransformator 15,0
@rig 0,7
Q38 |
Motor 39,2 4400 6300 403 0,083 0,005 0,060 454 21 24,3
Generator 34,3 4000 4000 1000 0,073 ; 0,003 73,2 70, 3.2
Hovedtransformator 277 4000 4000 1000 0,065 0,015 54,9 40,0 14,9]
Brig 1,7 ] | 0,002 [ |
Friksjonstap 54,0 0,054
Sum 0,167 42,4 0.01
Q48/NEBB 10 |
Motor 78.0 192,2 10700 6300 981 0,040 0,008 0,032 0,008 114,2 91,0 233
Ganerator 65,3 2391 10000 5200 1923 0,047 | 0,018 0,048 -0,001 1738 176,0 2,2
Hovedltransformator 40,0 172,0 10000 5200 1923 0,036 0,010 0,027 0,009 1320 100,0 32,0
Bvrig 2,4 4
Friksjonstap 72.0
Sum 53,1 0,005/
NEBB 7 | |
Motor 31,0 83,0 000 6300 842 0,042 0,004 0,024 52,0 294 2256
Generator 33,0 205,0 7000 4500 1556 0,071 0,005 0,016 172,0 3rs 134,2
Hovedtransformator 10,3 85,2 7000 4500 1556 0,031 0,012 0,035 74,9 B84.0 9,11
Bwrig 22| 2.2}
Friksjonstap 80,0|
Sum 147,71 0,021
Trefasetransformator | |
Alnabru 1 11,5 12000 | 6300 1100 0,012 0,018
Alnabru 2 11,6 10700 6300 981 0,012 0,020
Asker 1 9.8 10700 6300 ag1 0,010 0,020
Asker 2 6,7 10700 6300 981 0,007 0,020
Holmlia 11,0 10700 6300 981 0,011 0,020
Henefoss 13,7 4400/ 6300 403 0,014 0,049
Kongsvinger 7.1 4400 6300 403 0,007 0,049|
Lunner 17.5{ 4400 6300 403 0,018 0,049
Lilestrem 10,1 12700 2470 2869 0,010 0,008
Sarpsborg 16,0 13400 1670 4828 0,003|
Tangen 83 7100 6300 651 0,030}
Enfasetransformator statiske |
Lilestram 12,7 148.8 13925 16500 844 0,013 0,209 0,010 0,272 -0,063 4,085
Sampsborg 15,1 1204 12080 18200 629 0,015 0,304 0,010 0,369 -0,064 9,282

Yialse Spenning 3aseimpedan:TomgangstapB tlingstap  Shunt R Serie R

[MVA] k] (Ohm) [kw) kW) pu] [pu]
PWM Megamax
Lillestrem 39,3 1,5 0,0573 128 241 305 0,0061
Jessheim 26,2 1.5 0,0859 86 161 305 0,0061
Smerbekk 1.5 0,0740 86 161 353 0,0053
Sarpshorg 1.6 0,2037 43 80 281 0,0066
Megamax 1 aggr 13,1 1.5 01718 43 80 305 0.0081




Vedlegg 3







1 Laviast Laget pa grunnlag av utskrifter fra driftsentralen 2003-06-13 Gjennomsnilt
2 Grunnlast
4 Haylast | 45
11 2| 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9] 10] 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21| 22| 23] 24
Alnabru 1 1] ] 1] 2] 2{ 4 4| 4] 4] 2] 2| 1] 1] 2| 2| 4] 4] 4| 2| 2| 2| 2| 2
Asker 20 1] 1 1] 1] 2] 4] 4] 4] 2| 2| 2| 2| 2| 2| 4 4 4 2| 2| 2| 21 2] 2
Holmlia 2l 1 1 1 2] 21 4] 4 4] 2| 21 2] 21 2] 4 4] 4 4 2| 2| 2] 2| 2| 2
Henefoss 4 2| 2| 2| 2 2| 2] 1 1| 1] 4] 2| 4 4] 2| 2] 2| 2] 2| 2] 2] 2] 2] 2 |
Jessheim 2l 1] 1] 1] 2] 2| 4] 4] 4 4] 2| 2] 2f 2] 2| 4] 4 4] 4 2| 2| 2| 2| 2
Kongsvinger] 2| 1] 1] 4| 4| 1| 2] 2| 2| 2| 4] 2| 2| 1] 1| 2| 4] 4 4 1| 2] 2| 1| 1
Lillestrem S| 2| 1] 1] 1| 2| 2| 4| 4] 4] 4] 2| 2] 2] 2| 2| 4 4 4 4 2| 2 2f 2| 2
Lunner 4 4] 21 2[ 2 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4| 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 2 2] 2 4
Sarpsborg 1 1] 1] 1] 2] 2] 2] 2] 2f 2fmg] 2] 2| 2] 2| 2/ 2] 2] 2] 21 4 1
Smorbekk | 2| 2| 2| 2| 2| 4] 4| 4| 4| 4] 4] 2| 2| 2| 2| 2| al 4| a| a| a| 4] 2] 2| |
Tangen 1 = ==K Eai=st)
Sum 22| 15] 13| 16| 20| 23| 34| 33| 33| 29| 28| 22| 23| 22| 23| 30| 36| 36| 32| 23| 22| 22| 18] 20 0.5
Natt/lav Dag/Grunn Rush/He '
= p—~ = - 1] e + - - T 1
Gjennomsnitt| 2,2 1.5 1.3] 1.6] 2[2,3]134[3.3[33|2,9[28[22(23|22/23] 3|36/38/32/23/22[22[18] 2 3.3 d B B T B B0l 15 1554008 19474615, 5951 n 267
|
40 45 5
35 |
I ——— —
30 @ Smorbekk | s —— Alnabru
[ |m Sarpsborg Asker
25 4 |T Lunner Holmlia
g \
B Lillestrom S | il Henefoss
20 O Kongsvinger | I.’ \ —— Jessheim
B Jessheim ‘ | \ —— Kongsvinger
@ OHonefoss | | \ \ / / —— Lillestrem S
OHolmlia | —— Lunner
| Asker | \ \/ / \*\ Sarpsborg
10 T Alnabru . Smerbekk
5 05
[
0 - . | 0 ——
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11213141516 17 1
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Kort prinsippstudie av virkningen av spenningsreduksjon ved prinsippielle plasseringer av belastningen - Tomaskinmodell

l

Simulering Last Last Spenning Levert ki Bidrag | Spenning Levert ki Bidrag Tap Tap |
(Mw] | [kV] (MW] (%] | [kV] [MW] (%] | [MW] [%]
1/Pa midten 20 16,5 11,581 50,00 %] 16,5 11,581 50,00 % 3,162 13,65 %|
2|Pa midten 20 16,5 11,758 50,70 % 16,4] 11,433 49,30 % 3,191 13,76 %|  0,1080 %
3|Pa midten 20 16,5 11,937 51,40 % 16,3] 11,286 48,60 % 3,223 1388%| 0,1188 %
| 189 %
4|Ved hver omf 20 16,5 10 50,00 % 165 ~10] 50,00 % 0 0,00 %
5|Ved hver omf 20 16,5 10,137 50,68 % 16,4| 9,865 49,32 % 0,002 0,01 %] 0,0100 %
6/Ved hver omf 20 16,5 10,275 51,36 % 16,3 9,731 48,64 % 0,006 0,03%|  0,0200 %
~ 1|Pamidten 20 16,5 11,581 50,00 % 16,5] 11,581 50,00 % 3,162 13,65 % N
7|Pa midten 20 16,5 11,254 48,58 % 16,5] 11,912 51,42 % 3,166 13,67 % 0,01 % /CTETAB=3
8|Pa midten 20 16,5 10,931 47,16 % 16,5] 12,249 52,84 % 3,18 13,72% 0,05 %|CTETA B=6
| |
4|Ved hver omf| 20 16,5 10/ 50,00 % 16,5 10 50,00 % 0 000% |
9|Ved hver omf 20[ 16,5 9,681 48,40 % 16,5 10,322 51,60 % 0,003 0,01 %] 0,01 %|CTETA B=3
10/Ved hver omf| 20 16,5 9,356 46,77 % 16,5 10,648 53,23 % 0,004 0,02 %] 0,01 %|CTETA B=6
| |
| | I
1113fraA | 20 16,5 13,485 59,16 % 16,5 9,309 40,84 % 2,794 12,26 %
12[13fraA | 20 16,5 13,668] 59,89 %| 16,4 9,155 40,11 % 2,823 12,37 %| 0,11%
13[13fraA | 20] 16,4 13,344] 58,49 %| 16,5 947  4151% 2,814 12,33 %| 0,08 %
| | | -
SD | 28.08.2003] =
FrJ 15.09.2003
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Optimal samkjoring i Oslo-omradet

Driftstilfelle __ Grunnlast | 'SD . 07.08.2003
Regulatorinnstilling Orginal (GMB)
Innstallert ytelse _Full
| Levert effekt 3~ Forbrukt effekt 1~ | Belastning omformer | Belastning | Cos phi _Innstallert = Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast  Spenning

: Stasjon P Mw] Q [MVAr] | PMW]  Q[MVA] | P[MW]  Q[MVAr] S [MVA] . S[mvA] [%] [%] [kV] [kv]
Lillestrom 6,47 -12,87| -5,40 -4,05 | 599 2,72| 6,58 0,91 42| 16 %) 92,5 % 16,50 16,50
Jessheim ] 3,85 -8,41 -3,50, -2,63 | 3,66 2,44 4,40 0,83 28 18 % 952% | 16,50 16,50
Sarpsborg ] 2,39 -3,94| -2,90 -2,18 229 2,92 3,71 0,62 14| 26 %) 95,7 % 16,50 16,50
Smerbekk 3,72 7,97, -2,10] -1,58 3,56 0,19 3,57 1,00 28| 13 % 95,6 % | 16,50 16,50
Tangen | ] 1,01 0,12 -0,50 -0,38, | 0,73 0,18 0,75 0,98 14 5% 724% 16,30 16,50
Kongsvinger _ 1,99 0,19| 1,70, 1,28 | 1,63 1,62| 2,30 0,71 11.6 20 %) 819% | 16,30 16,46
Honefoss | 2,31 0,24 -1,50| -1,13) | 1,94 0,78 2,09 0,93 11.6| 18 % 840% | 16,30, 16,48
Lunner ] 3,48 0,32 -4,40 -3,30] | 2,98 4,26 5,20 0,57 11,6/ 45 %] 856% | 16,30 16,39
Alnabru ] 3,61 0,31 -3,20] 2,40 | 3,07 0,86 3,19 0,96 20| 16 %/ 851 % 16,38 16,49
Holmiia | 3,44 043 -4,10 -3.08 | 2,88 2,82| 4,03 0,71 20| 20 % 835% | 16,30 16,47
Asker _ 4,20 0,58 -5,30, -3,98 | 3,64 2,16/ 4,24 0,86 20 21 % 868% 16,46 16,50
Asker fjl [ ] 1,58 -0,68
Skollenborg fjl 1| -0,38 -0,04 120 % +
Sande fjl | -0,41 -0,18,
Faberg ki [ ] 0,00 0,00] | 100%
Sum N 34,12 -31,90 | 80 % +—— w2
Sum inn trefase L1 36,48 —r 4 A || |@Utnyttelse
Sum inn fiernledning 2,37 ? | @ virkningsgrad
Sum ut omformere | 32,38
Sum inn KL (omf+{ji+FAB) 34,75 O% ™
'Sum belastning 34,60 ]
Sum inn total (3~+ fjl) | | 38,85 | 20 % 1-
Tap omf | 4,10 11,2%) 0 % - .
Tap KL | 0,15 0,4 % Lillestrom Jessheim Sarpsborg Smerbakk Tangen Kongsvinger  Henefoss Lunner Alnabru Holmiia Asker

Totale tap | 4,25 10,9 %




Optimal samkjaring i Oslo-omradet

Driftstiffelle | Grunnlast | 'sb | 08.08.2003
Regulatorinnstilling | Orginal (GMB) |
Innstallert ytelse . Redusert ytelse
|| Levert effekt 3~  Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer | Belastning Cos phi  Innstallert Utnyttelse 'Virkningsgrad: ' Spg fullast ' Spenning

Stasjon . PMw] Q [MVAr] | P[MW] | Q[MVA] P[MW]  Q[MVAr] = S[MVA] . S[mva] | [%] ! [%] | [kV] [kV]
Lillestram || 531 -1,44 -5,40 -4,05 | 4,99 5,10 7,14 0,70 14 51 % 94,0 % 16,50 18,50
Jessheim _ 3,99 -2,21] -3,50 2,63 | 3,86 2,23 4,46 0,87 14| 32 %] 968% 16,50 16,50
Sarpsborg | 321 -3,17 -2,90 -2,18 3,08 1,88 3,61 0,85 14 26 % 96,0 % 16,50 18,50
Smerbekk ] 353 -2,34| -2,10] -1,58] | 3,43 0,71] 3,50, 0,98 14] 25 % 7A%| | 16,50 16,50
Tangen | 1.19 0.15] -0,50 -0,38 | 0,91 0,00] 0,91 1,00 7| 13 %] 76,4 % 16,30 16,50
Kongsvinger | 1,89 0,18] -1,70 -1,28] | 1,52 1.36) 2,04 0,74 58| 35 % 80,4 % 16,30, 16,33
Honefoss || 1,99 021 1,50, 113 1,62 0.87 184 088, 58 32% 814 % 16,30 16,39
Lunner | | 4,35 0,36 -4,40 -3.30 3,83 3,71 5,34 0,72 11,6 46 % 88,1 % 16,30 16,41
Alnabru [ ] 3,52 0,35 -3,20| 2,400 | 2,98 0,80/ 3,08 0,97 10| 31 %) 84.6% 16,38 16,46
Holmlia L] 3,39 0,95 -4,10 -3,08 | 2,80 2,12, 3.51 0,80 10/ 35 %, 82,7 % 16,30 16,38
Asker | 3,93 0,69 -5,30 -3.98 | 3,36 2,14 3,98 0,84 10 40 % 853%| | 16,46 16,40
Asker fjl 1 1,61 -0,64] -
Skollenborg fjl | -0,32 -0,07| 120 %
Sande fjl | -0,40 -0,18]
Faberg kl | 0,00 0,00 100 %
Sum ] 33,96 7,15 sos 18
Sum inn trefase 36,30 — Buinyttelse |
Sum inn fiernledning 2,34 " B Virkningsgrad |
Sum ut omformere N 32,38 |
Sum inn KL (omf+j+FAB) | 34,72 [ A0%
Sum belastning [ 34,60
Sum inn total (3~+ fjl) | 38,64 | 20% T
Tap omf | 3,92 10,8 %'_ 0%
Tap KL | 3| 0, 1_2 0,4 %_ Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger Henefoss Lunner Alnabru Holmlia Asker

Totale tap | 4,04 10,5 %,




Optimal samkjaring i Oslo-omradet

Driftstilfelle _ Grunnlast | IsD | 07.08.2003
Regulatarinnstilling Flat [
Innstallert ytelse |Full
Levert effekt 3~ | Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer | Belastning =~ Cos phi  Innstallert Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast  Spenning

_Stasjon . PMW]  Q[MVA] | P[MW]  Q[MVA] | P[MW] | Q[MVA] S [MVA] S[MVA] | [%] (%] Vv [kV]
Lillestram il 6,42 -12,91| -5,40 -4,05 | 594 2,55| 6,46 092 42 15 % 925% | 16,50 16,50
Jessheim 3.84 -8,42 -3,50 -2,63 3,66 2,45 4,40 0,83 28 16 % 95,2 % 16,50 16,50
Sarpsborg | 2,38 -3,95| 2,90/ 2,18 2,28 2,91] 3,69, 0,62 14 26 %) 9%7% | 16,50 16,50
Smerbekk [ 370 799 2,10 158 3,54] 0,11] 3,54 1,00] 28| 13 %] 95,6 % | 16,50 16.50
Tangen | | 1,01 0,12| -0,50/ -0,38 0,73 0,18 0,75 0,98 14 5% 723%, | 16,49 16,50
Kongsvinger _ 2,02 0,19] -1,70] -1,28 | 1,66 1,66 2,35 071 11,6 20 % 821% | 16,49 16,50
Henefoss [i] 2,29 024 -1,50 -1.13 1,92 0,68 2,03 0,94 11,6 18 % 83.9 % 16,49 16,50
Lunner [ ] 3,57 032 -4,40] 330 | 3,05 4,46 | 541 0,56 11.6] 47 %] 856% | 16,49 16,50
Alnabru | 3,58 031 | -3,20 -240 3,05 0,71) 3,13 0,97 20 16 % | 850% | 16,50 16,50
Holmiia | | 351 0,42] -4,10 -3.08 | 2,94 3,15 431 0,68 20 22 % 837%, | 16,48 16,50
Asker | | 4,18 0,58 -5,30 -3.98 | 3,62 2,09 4,18, 0,87 20, 21 %) 86,8% | 16,48 16,50
Asker fjl ] -1,58 -0,68] -
Skollenborg fjl | -0,38 -0,03] 120 % 1
Sande fj! _ -0,41 -0,18|
Faberg kl | | 0,00 0,00| 100 %
Sum | 34,14 -31,97 |
Sum inn trefase I 36,51 ' BUinyttelse
Sum inn fiernledning L] 2,37 . 'l_\.’urﬁ@g&
Sum ut omformere | | 32,39 |
Sum inn KL (omf+fjl+FAB) = | 34,76
Sum belastning | 34,60
Sum inn total (3~+ fjl) ] 38,88
Tap omf _ 4,12 11,3 %)
‘_!‘_ap Kl_. b | U,_1_6 0'4..%. Lillestram Jessheim Sarpsborg Smorbekk Tangen Kongsvinger Henefoss Lunner Alnabru Holmlia Asker

Totale tap ] 4,28 11,0 %]




Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstiffelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

. Stasjon
Lillestram
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg kl

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+f{ji+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Hoylast
Orginal (GMB)
Full

Levert effekt 3~

PIMW]  Q[MVAT] |
11,78 -9,02
7,33 -5,59|
3,08 -3,34|
6,27 -5,70
1,86 0,04|
3,73 0,20
2,84 0,24
4,09 0,34]
6.67 0,29
6,71 0,29/
8,23 0,35
1,79 -0,53|
0,17, -0,17|
0,39 -0,19|
0,00/ 0,00]
60,23 -22,78 |
6250
2,36
57,96
60,32
60,10
64,95
4,63 7,4 %]
0,22 0,4 %)
4,85 7.5%)

| Isb

08.08.2003

Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer | Belastning Cos phi Innstallert Utnyttelse Virkningsgrad _Spg fullast  Spenning
PMW] | Q[MVA] PMW]  Q[MVA] | S[MVA] _S[MVA] | [%] (% (kv] (kV]
-10,70. -8,03 11,39 6,90 13,32 0,86 42 32 % 96,7 % 16,50 18,50
6,90 -5,18 7,09 4,97 8,65 0,82 28| 31 %) 96,7 % 16,50 16,50
-2,90 -2,18 2,96 1,96 3,54 0,83 14| 25 % 96,0 % 16,50 16,50
-4,20 -3,15 6,08 1,57 6,28 0,97 28| 22 % 97,0 % 16,50 16,50
-1,00] -0,75 1,57 0,23 1,58 0,99 14| 11%) 84,5 % | 16,30 16,50
-3.40 -2,55 3,28 3,04 4,47 0,73 11,6 39 % 88,0 % 16,30 16.42
-1,50, -1,13 2,45 0,33 2,47 0,99 11,6 21%, 86,5 % 16,30 16,50
-4,40 -3,30 3,59 3,74 5,18 0,69 11,6 45 % 87,6 %) 16,30 16,41
-6,40 -4,80 6,06 3,27, 6,89 0,88 20 34 % 90,8 % 16,38 16,48
-8,20 -6,15 6,03 6,65 8,97 0,67 20| 45 % 89,7 % 16,30 16,43
-10,50 -7,88 7.48 747 10,57 0,71 20| 53 % 90,8 % 16,46 16,49
20 %
100 %
80 %
60 % Eu.lnynelse
B Virkningsgrad
40 % +—
20 %
0%

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smaorbekk

Tangen

Kongsvinger

Hanefoss Lunner

Alnabru

Halmlia




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smaerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fj|
Faberg ki

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+{j+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Hoylast
Orginal (GMB)
'Redusert

Levert effekt 3~

P [MW]
12,18
6,53
3,75
5,15
1,69
3,82]
2,18
4,74
4,71
8,30
9,48

.71
0,25
-0,40
0,00
60,17

62,54

2,36,
57,90
60,26
60,10
64,90

4,64
0,16
4,80

Q [MVAY]
-2,56

-0,18]
-2,71

-0,87

0,08

0,20

St
0,37,
0,34
0,32
0,36

-0,57

-0,14

-0,18
0,00/

-5,31|

7.4 %)
0,3%
7.4 %.

sD

08.08.2003

Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer Belastning =~ Cos phi Innstallert = Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast  Spenning
P[MW]  Q[MVA]  P[MW]  Q[MVA] | S[MVA] CS[MVAl | (%] (%] kv [kV]
-10,70| -8,03 11,80 8,95 14,81 0,80 28 53 % 96,9 % 16,50 16,50
-6,80/ -5,18 6,29 5,83 8,57 0,73 14 61 % 96,3 % 16,50 16,50
-2,90 -2,18 3,60 1,20 3.80 0,95 14 21% 96,0 % 16,50 16,50
-4,20 -3,15 5,01 2,64 5,66 0,88 14 40 % 97,2 % 16,50 16,50
-1,00 -0,75. 1,40 0,34 1,44 0,97 7| 21 % 82,8 % 16,30 16,48
-3,40 -2,55 3,39 2,18| 4,03 0,84 11,6 35 % 88,7 % 16,30 16,45
-1,50] -1,13] 1,80 0,68 1,92 0,94 5,8 33 % 82,7 % 18,30 16,41
-4,40 -3,30 4,21 3,39] 5.41 0,78 11,6 47 %) 88,8 % 16,30 16,42
-6,40 -4,80 4,12 2,38 4,76 0,87 10 48 % 87.4 % 16,38 16,38
-8,20 -6,15 7,57 5,90/ 9,60 0,79 20| 48 % 91.3% 16,30 16,44
-10,50 -7.88. 8,70 6,57 10,90 0,80 20 55 % 91.7 % 16,46 16,49
120 %

Lillestram Jessheim

Sarpsborg

Smerbekk

Tangen

Kongsvinger

Hanefoss

Lunner

Alnabru Halmilia

Asker

B Virkningsgrad




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstiffelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smarbekk
Tangen
Kaongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg ki

Sum

Sum inn trefase
Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+{i+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)
Tap omf

Tap KL
Totale tap

:H_ag.rrasl
Flat
[Full

Levert effekt 3~

P [MW]
11,62
7,31

3,06
6,22

1,85

3,80

2,80
417

6,68

6,92
8,20

-1,80

-0,17,

-0,39

0,00
60,28

62,64

2,36

57.97

60,33
60,10

65,00

4,67
0,23

4,90

Q[MVAr |
-9,13

-5,60]

3,36 |

-5,74]
0,04

0,20 |
0'.2.4. +

0,34

029
0,29

0,35]

-0,53]
-0,17|
-0,19]
0,00|

-22,96 |

7,5%
0,4%
7.5%

sD

06.08.2003

Forbrukt:effekt e Belastning omformer Belastning Cos phi Innstallert Utnyttelse Virkningsgrad Spg fullast  Spenning
PIMW] | Q[MVA] | P[MW]  Q[WVA] | S[MVA] CSMVAL | (% (%] kv] (kV]
-10,70 -8,03 11,23 6,40 12,93 0,87 42 31% 96,7 %, 16,50 16,50
6,90 -5,18 7,07, 4,98 8,65 0,82/ 28| 31 % 96,7 % 16,50 16,50
-2,90| -2,18 2,94 1,92 3,51 0,84 14 25 % 95,9 % 16,50 16,50
-4,20 -3,15 6,03 1,38 6,18 0,97 28 22 %) 97,0 % 16,50 16,50
-1,00 -0,75 1,56 0,23 1,58 0,99 14 11 % 84,5 % 16,49 16,50
-3,40] -2,55 3,35 3,10 4,57 0,73 11,6] 39 % 88,0 % 16,49 16,50
-1,50/ -1,13] 2,42 0,22] 2,43 1,00, 118 21%) 86,4 % 16,49 16,50
-4,40 -3,30 3,65 39 5,35 0,68 11,6 46 % 87,6 % 16,49 16,50
-6,40] -4,80 | 6,07, 3,26 6,80 0,88 20| 34 % 90,8 % 16,50 16,50
-8,20 -6,15 6,21 7,35| 9,62 0,65 20, 48 % 89.7 % 16,48 16,49
-10,50 -7.88/ 7.44 7,35 10,46 0,71 20| 52 % 90,8 % 16,48 16,49
120 %
100 %

B0 % -

60 %

40 %

20 %

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smarbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia

Asker

iDLﬂnyﬂeisa
| |BVirkningsgrad




Optimal samkjgring i Oslo-omradet
Driftstilfelle ILav sD | 07.08.2003
Regulatorinnstilling |Flat
Innstallert ytelse (Full

_ Levert effekt 3~ Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer Belastning  Cos phi Innstallert Utnyttelse ' Virkningsgrad Spg fullast  Spenning

Stasjon P[MW]  Q[MVAr] | P[MW]  Q[MVAr] P[MW]  Q[MVAr] | S[MVA] | S[MVA] | [%] [%] _ kV) kvl
Lillestrom 3,72 -14,97 | -2,70 -2,03 3,15 0,56 3,20 0,98 42 8 % 84,7 % 16,50 16,50
Jessheim 2,03 -9,94| 1,70, -1.28 1,86 1,12| 2,17 0,86 28| 8% 914 % 16,50 16,50
Sarpsborg 1,21 -4,98 -1,40 -1,05 1,10 145 1,82 14 13 % 90,8 % 16,50 16,50
Smerbekk 2,64 -8,96 | -2,10/ -1,68 2,48 1,17| 2,74 28| 10 % 94,0 % 16,50 16,50
Tangen 0,56 0,16| -0,30 -0,23 0,28 0,25 0,37 14; 3%, 50,2 % 16,49 16,50
Kongsvinger 1,20 0,21| -0,90 | -0,68 0,86 1,10] 1,39 11,6 12 % 71,7 % 16,49 16,50
Honefoss 1,69 0,24 -1,50/ -1,13 1,32 1,19, 1,78 11,6 15 % 78,6 % 16,49 16,50
Lunner 1,96 0,30| -2,20 -1,65 1,57 2,14 2,66 11,6 23 % 80,1 % 16,49 16,50
Alnabru 1.88 0.35| -1,60 -1,20 1,37, 0,45 144 20| 7%, 72,6 % 16,50 16,50
Holmlia 1.80 0,52| -2,10 -1,58 1,25] 1,30 181 20 9 %! 69,6 % 16,48 16,50
Asker 2,10/ 0,71 2,60 -1.95 1,59 -0,60] 1,70 20j 8 % 75,6 % 16,48 16,50
Asker fjl -1,54 -0,71]
Skollenborg fjl -0,42/ -0,01| 100 %
Sande fjl -0.41] -0,17] 90 %
Faberg kl 0,00 0,00| Ba/%
Sum 18,41 -37,24 | 70%
| 60 % 1
Sum inn trefase 20,78 - | [mutnyteise
Sum inn fiernledning 2,37 ; | Virkningsgrad
Sum ut omformere | 16,82 40 %
Sum inn KL (omf+{j+FAB) 19,19 30%
Sum belastning 19,10 g9 L
Sum inn total (3~+ fjl) 23,15 )
10 % +—

Tap omf 3,96 19,0 %) 0% .
Tap KL 0,09 0,5 %. Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger Hoenefoss Lunner Alnabru Holmlia Asker
Totale tap 4,05 17,5 %)




Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

) Stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fj
Sande fjl
Faberg kl

Sum

Sum inn trefase

Sum inn f}e_rnlédning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+{i+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Laviast

Orginal (GMB)
Redusert ytelse

Levert effekt 3~

P [MW]
2,76

X

1,72

2,44

0,73

1,12
1,59

1,75

2,07

1,94
2,16

-1,50

-0,46
0,42
0,00

18,03

20,40]

2_,3?_
16,82
1_9,1_9_

18,10

22,77,

3,58

0,09
3,67

Q[MVAr] |
-3,55|
-3,84
-4,49|
-3.35]
0,19
0.18]
0,20/
0,25|
0,36

1,01]
0.78|

-0,68|
0,03|
-0,18|
0,00|

-13,14|

17,6 %
0,5 %|
16,1 %)

SD

Forbrukt effekt 1~

08.08.2003.

Belastning: omformer Belastning Cos phi

: Innstallert Utnyttelse :Virknir_:gsgrad'_

| Spg fullast | Spenning

P[MW]  Q[MVAr] P[MW]  Q[MVAr] @ S[MVA] S [MVA] | [%] [%] [ [kV] [kV]
-2,70, -2,03] 2,42 1,73 2,98 0.81 14 173% 87,6 % 16,50 16,50,
-1,70 -1,28 2,02| 0,93| 2,23 0.91 14| 14,4 % 95,6 % 16,50 16,50
1,40 -1,05 1,60 0,79 1,78 0,90 14 1.4 % 92,8 % 16,50 16,50
-2.10, -1.58, 2,35 1.47] 2,77 0,85 14| 16.8 % 96.4 % 16,50 16,50
-0,30 -0,23 0,45 0,08 0,46 0,99 7 6,4 % 62,0 % 16,30 16,50
-0,90, -0,88 0,79, 0,80 1,12 0.70 58] 136 % 70.2 % 16,30, 16,40
-1,50 | -1,13 1,23 1,26 1,76 0,70 58 21,2 % T77.2 % 16,30 16,34
2,20 -1,65 1,36] 1,90] 2,34 058 58  234% 776 % 16,30, 16,26
-1,60 -1,20 1,56 -0,09| 1,56 1,00 10| 15,6 % 75,3 %, 16,38 16,50
-2,10] -1,58 1,40 0,68 1,55 0,90, 10| 14,0 % 71.9% 16,30, 16,46
-2,60 -1,95. 1,64 -0,32 1,67 0,98 10| 16,4 % 76,2 % 16,46 16,51

120.0 % <

100,0 %

80,0 % +—

60,0 %

40,0 %

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smaerbekk

Tangen

Kongsvinger

Honefoss

Lunner

11111

Alnabru

Helmlia

Asker

= [autnyttese |
| |BVirkningsgrad




Optimal samkjaring i Oslo-omradet

Driftstifelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

'Stasjon
Lillestram
Jessheim
Sarpsborg
Smorbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmia
Asker

Asker fjl
Skoallenborg fjl

Faberg kI
Sum
Sum inn trefase

Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+{j+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Lav
Orginal (GME)
Full
Levert effekt 3~ |
P[MW]  Q[MVAr] |
3,73 -14,9|
2,04, -9,94)
1,21 -4,98
2,65 -8,95
0,56 0,16
118 0,21]
1,68 0,24|
1,93 0,30
1,91 0,35
177, 0,52|
2,12 0,71
-1,53 -0,70|
0,42/ -0,01]
-0,41 -0.17
0,00 0,00|
18,40 -37,22 |
20,77
2,37
16,82
19,19
19,10
23,14
3,95 19,0 %
0,09 0,5%
4,04 17,5 %/

'SD

08.08.2003

Forbrukt effekt 1~

Belastning omformer | Belastning _Innstallert

Cos phi Utnyttelse 'Virkningsgfad:

| Spg fullast  Spenning

P[MW]  Q[MVAT] P[MW]  Q[MVAT] | S[MVA] S [MVA] L %) 1% Vvl [kV]
-2,70 -2,03 3,16 0,57 3,21 4 0,98 8 % 84,7 % 16,50 16,50
-1,70] -1.28 186, 1.11] 2,17 28 0.86] 8 % 914 %, 16,50 16,50
-1,40 -1,05 1,10 1,45 1,82 14 0,60| 13 % 90,8 % 16,50 16,50
-2,10. -1,58 2,49 1,20| 2,76 28 0,90 10 % 94,0 % 16,50 16,50
-0,30 -0,23| 0,28 0,24 0,37 14| 0,75| 3% 50.3 % 16,30 16,50
-0,90 -0.68 0,84 1,07 1,36 11,8 0,62 12 % 71.3 % 16,30 16,48
-1,50 -1,13 1,32, 1,20 1,78 11,6 0,74| 15 % 78,6 % 16,30 16,47
2,20 -1,65 1,54 2,07| 2,58 11,6 0,60 22 % 80,0 % 16,30 16,45
-1,60 -1,20| 1,39, -0.28/ 1,42 20 0,98 7% 72,9 % 16,38 16,50
-2,10 -1,58 1,23 1,13| 1,67 20 0,74 8% 69,3 % 16,30 16,49
2,60 -1,95 1,60 -0,56 1,70 20 0,94] 8% 75,7 % 16,46 16,50

100 % =

90 %

B0 % -

70 %

60 % —

50 % Du.mmt&-ise

@ Virkningsgrad

40 % 4 f———

30 % +

20 % +—

10 % +——

0%

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smarbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia

Asker




Vedlegg 6







Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstiffelle
Regulatorinnstiling
Innstallert ytelse

_ Stasjon
Lillestram
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg ]l
Sande fjl_
Faberg ki

Sum
_$um_i_r_1n tréfage

Sum |nn”fjernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+{ji+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

|Grunn toglast
\Orginal (GMB)

[Full
Levert effekt 3~
P[MW] | Q[MVAr] |
6,97 -12,50
4,99 7.47]
1,39 -4,82
2,89 -8,73|
2,30 0,00
153 0,20
1,94 0,24]
2.21 0,30
3,78 0,31
3,29 0,44
4,37 0,57
-0,25) 0,91]
-1,08 -0,96|
-0.92 -0.76
0,00 0,00|
3342 -32,26|
35,67
2,25
31,65
33,90/
33,50
37,92
4,02 11,3 %)
0,40 1,2 %]
4,41 11,6 %

Forbrukt effekt 1~

14.08.2003

Belastning omformer Belastning Cos phi

P[MW] Q[MVA] | P[MW]  Q[MVAr] |
6,50 3,46
4,79 4,45
1,28 1,07
2,73 -0,70
1,99 2,47
1,19 0,39
1,58] 0,72|
1,83 1,60,
3,24 1,45|
2,72, 2,64
3,80 2,95

120 %

100 %

S [MVA]

7,36
6,54
187,
2,82
3,1?_

1,25

174
243
3,55
3,79,

4,81

0,76
0,97

0,95

0,72

| Innstallert | Utnyttelse Virkningsgrad
S [MVA] |

088
0,73

0,63
0,91

0,75
091

0,79

42|
28

(%]
18 %
23 %
12 %
10 o-“’D
23 %
1%
15 %
21 %)
18 %
19 %
24 %

(%
93,2 %
959 %
91,6 %
94,5 %,
86,4 %
778 %,
81,4 %,

~ Spg fullast
kvl
16,50
16,50
16,50
16,50
16,30/
16,30
16,30

Spenning
[kv]

80 % 4—

60 % +—

40 % 1

20 % 1

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smorbekk

Tangen

| @ Utnyttelse
| @ Virkningsgrad

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Halmiia




Optimal samkjaring i Oslo-omradet
Driftstilfelle | Grunn toglast | sDb . 11.08.2003
Regulatorinnstilling Orginal (GMB)
Innstallert ytelse ‘Redusert

|| Levert effekt 3~ Fbr'brukt_effekt 1~ Belastning omformer Belastning _ Cos phi Innstallert Utnyttelse 'Virkningsgrad: Spg fullast | Spenning

Stasjon __ P[MW]  Q[WVA] | P[MW] | Q[MVA] | P[MW]  Q[MVAJ]  S[MVA] U SIMVAL (%l % W] [kV]

Lillestrem | 5,79 -1,06 5,46 5,99 8.1 0,67 14 58 % 94,3 % 16,50 16,50
Jessheim L 5,18 4.20] | f ] 5,01 4,44/ 6,69, 075 14] 48 %] 9%.6% | 18,50, 16,50
Sarpsborg 2,16 -4,10| | | 2,02 0,13 2,03 1,00 14: 14 % 936 % | 16,50 16,50
Smarbekk 2,86 -2,96 2,77 -0.32 2,79 0,99 14 20 % 96,8 % 16,50 16,50
Tangen ] 2,23 0,07 | | j 1,90 2,26 2,95 0,64/ 7| 42%) 850%| | 16,30, 16,33
Kongsvinger I 1.54 0,18 | | 1.20 0,17 1.21) 0,99 5.8; 21 % 77.9 %) 16.30 16,48
Henefoss | | 1.74 0.21] | | | | 1,39] 0,76] 1,58 0,88 58 27 %| 794 %] | 16,30, 16,41
Lunner | 3,01 0,32 | | [ 2,61 1,17 2,86 091 1_1,6: 25 %) 86.6% | 16,30 16,47
Alnabru. L 3.64 0,35 | | L 3,09, 1,14 3,30 0.94 10/ 33 % 850%| | 16,38 16,44
Holmlia | 3,30 0,96 | | 2,72 2,04 3,40 0,80 10| 34 % 824 % 16,30 16,39
Asker [ 4,08 069 | | | 3,47 2,72 4,40 0,79 10] 44 % 854 % 16,46 16,38
Asker fjl ] -0,31 0.93| T
Skollenborg fjl -1,01 -0,97| 120 % -
Sande fjl | -0,90 -0,75
Faberg ki || 0,00 0,00 100 %
Sum ] 33,30 -7,34 80 % e = e e
Sum inn trefase 1) . i e i BN N B B R
Sum inn fjernledning | 2,22 ) | |BVirkningsgrad
Sum ut omformere 31,63
Sum inn KL (omf+f+FAB) | 33,85 [ 0% 7
[Sum belastning 1 33,30 |
Sum inn total (3~+ fjl) 1| 37,74 | 20 %
Tap omf ] 3,89 11,0 %: 0 % -
Tap KL | | 0,55 - 16% Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger  Henefoss Lunner Alnabru Holmiia Asker
Totale tap || 4,44 11,8 %




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Regulaterinnstiling
Innstallert ytelse

____ Stasjon
Lillestream
Jessheim
Sarpsborg
Smorbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl )
Skollenborg fjl
Sande f]l
Faberg kl

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+{jl+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

_Grurjm toglast,

Flat

‘Redusert

Levert effekt 3~ |
P(MW]_| Q[MVAr] |

SD

11.08.2003

Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer Belastning Cos phi Innstallert | Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast = Spenning

P[MW]  Q[MVA] | P[MW]  Q[MVA] | S[MVA] __ S[MVAL | (%] (%] kv [kV]
543 5,89 8,02 0,68 14 57 % 94,3 % 18,50 16,50
5,00] 4,41 6,67 0,75 14| 48 % 96,6 % | 16,50 186,50
2,02 0,13 2,02 1,00 14 14 % 93.6 % 16,50 16,50
2,76 -0,36/ 2,79 0,99 14 20 % 96,8 % 186,50 16.50
1,91 2,30 2,99 0,64 7| 43 % 85,0 %| 16,49 16,36
1,20 0,18 1,21 0,99 5.8 21 % 77,9 %] 16,49| 16,48
1,39 0,76 1,58 0,88 5.8 27T % 79.4 % 16,49 16,42
2,63 1,20 2,89 0,91 11,6 25 % 86,6 % 16,49 16,50
3,10, 1,15] 3,30 0,94 10| 33 % 85,0 %) 16,50 16,45
2,75 2,19 3,52 0,78 10| 35 % 82,4 % 16,48 16,40
3,46 2,69 4,39 0,79 10| 44 % 854 % 16,48 16,38

120 % -

100 %

80 % —

60 % - _ | |BEUtnyitelse

B Vitknlngsgead
40 9% 14— i
20 % 4
0%

5,76 -1,09
5,17, -1.21]
2,16 -4,10
2,85 2,96
2,25 0,07, |
1,54] 0,18]
1,75 021 |
3,03 0,32
3,65 0,35 |
3,34 0,95/
4,05 069
-0,31) 0,93
-1,01 -0,97/
-0,90! -0,75|
0,00] 0,00/
3334 -7.38]
35,55

2,22

31,66

33,87

3332

37,77

3,90 11,0 %!
0,55 1,6 %
4,45 11,8 %|

Lillestram Jessheim

Sarpsborg

Smarbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia

Asker




Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstifelle Hoy toglast___
Regulatorinnstilling Orginal (GMB)
Innstallert ytelse | Full

Levert effekt 3~

Stasjon | P[MW]  Q[MVA]
Lillestrem 10,74 -9,75|
Jessheim L] 6,79 6,01
Sarpsborg | 375 -2,77|
Smarbekk | | 5,78 -6,13|
Tangen ] 225 0,01 |
Kongsvinger [ 2,38 0,18]
Honefoss ] 339 0,25]
Lunner 4,40 0,35
Alnabru [ ] 6,64 0,29
Holmlia 6,36 0,31
Asker 1 8,57 0,33
Asker fl ] 0.82 213
Skollenborg fjl | -1,84 -1,80
Sande fjl | -1,08 -0,94 |
Faberg ki { | 000 0,00|
Sum ] 58,96 -23,55|

Sum inn trefase | | 61,06
Sum inn fjernledning | | 2,10
Sum ut omformere | 56,43
Sum inn KL (omf+fjl+FAB) | 58,53
Sum belastning | | 57,43

Sum inn total (3~+ fjl) 63.16

Tap omf 1 4,63 7.6 %)
Tap KL 1 1,11 1,9%)
Totale tap | 5,74 9,1%)|

14.08.2003

Forbrukt effekt 1~

P[MW] | Q[MVAr] P[MW]  Q[MVAr] @ S[MVA]
10, 5,2

35

5,61

2,10

563

743

8.29

11,61

0,35 523 11,59
6.5?_‘_ 4,1_3_ ?,?5_
3,62 3,38 4,96
235

323

Beiastningbmfo:mer_ Belastning Cos phi

0,89
0,85

0,73
1.00
0,83
0,96
0,92

0,69
0,81

0,69

0,67

: Innstallert
S [MVA] |
42

2
14
28
14|

11,6/

11,6]

11,8
20,

20

20

Utnyttelse Virkningsgrad

[%]

28 %

28 %
35 %
20 %
17 %

18 %]
28%

49 %

37 %

41 %

58 %

[%] |
96,3 %
96,6 %
96,7 %
96,8 %
86,7 %,
84,9 %
87.9 %
87,8 %
90,6 %|
89,5 %
90,6 %

Spg fullast  Spenning

[kV]

16,50

16,50

16,50,
16,50,

16,30

16,30

16,30
16,30
16,38
16,30
16,46

(kV]
16,50
16,50
16,50
16,50
16,48
16,49
16,47
16,40
16,47
16,44
16,48

120 %

100 %

80 % +—

60 %

Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia

O Utnyttelse
| @ Virkningsgrad




Optimal samkjering i Oslo-omradet
Driftstilfelle Hoy toglast
Regulatorinnstilling Orginal (GMB)
Innstallert ytelse Redusert

) Levert effekt 3~ |

Stasjon PMW]  Q[MVA] |

Lillestrem 11,16 -3,27 |
Jessheim 6,03 -0,57 |
Sarpsborg 4,41 -2,15|
Smarbekk 4,64 -1,33
Tangenm ' 2,03 OEI?’
Kongsvinger 2,50 0,16|
Henefoss 2,59 0,23
Lunner 5,08 0,31]
Alnabru 4,67 0,34
Holmlia 7,91 0,33
Asker 9,83 0,34
Asker fjl 0,91 2,10|
Skollenborg fjl 1,93 -1,77]
Sande fjl_ -1.08 -0,93
Faberg k| 0,00 0,00
Sum 56,77 -6,15|
Sum inn trefase 60,87
Sum inn fiernledning 2,10
Sum ut omformerg 56,27
Sum inn KL (omf+fj+FAB) | 58,37
Sum belastning ) 57.25
Sum inn total (3~+ fjl) 62,97
Tap omf 4,61 7.6 %j
Tap KL 1,12 1,9 %)
Totale tap 572 9,1 %

SD

13.10.2003

Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer | Belastning  Cos phi  Innstallert  Utnyttelse Virkningsgrad Spg fullast  Spenning
P[MW]  Q[MVAr] | P[MW]  Q[MVAr] S [MVA] S [MVA] [%] [%] kvl [kV]
10,80/ 7,52 13,16 0.82 28| 47 % 96.8 % 16,50 16,50
5,82 5,06 LAl 0,75 14} 55 % 98,5 % 16,50 18,50
4,26 2,60 5,00 0,85 14 36 % 96,6 % 16,50 16,50
4,52 1,43| 0,95 14 34 % 97.3% 16,50 16.50
1,72 1,36 0,78 7 31% 84.7 % 16,30 16,40
2,15 -0,20| 1,00] 11.6] 19 % 85,8 % 16,30 16,51
2,18 1,50 0,82 5.8 46 % 84,0 % 16,30 16,31
4,53 3,84 0,76 11,6 51% 89,2 % 16,30 16,40
4,07 2,87| 0,82 10] 50 % 87.2% 16,38 16,36
7,21 5,40/ 0,80 20/ 45 %] 91,1 % 16,30 16,44
9,00/ 7,83 0.75 20, 60 %! 01.5% 16,48 16,49
120 % 4
100 %

60 %

40 % 14—

20 %

0 %

Lillestram Jessheim Smerbekk

Sarpsborg

Tangen

Kongsvinger

Hanefoss Lunner

Alnabru

Holmlia

| @ Utnyttelse
! B Virkningsgrad

Asker




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Stasjon
Lillestrom
Jessheim
Sarpsborg
Smorbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmiia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande ]
Faberg ki

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+ji+FAB)

Sum belastning

Sum inn total (3~+ fjl)
Tap omf

Tap KL

Totale tap

Hay toglast
(Flat
|Redusert

Levert effekt 3~

P[MW]  Q[MVA] |
11,07, -3,34|
6,03 -0,57
4,40 -2,15|
4,60 -1,37|
2,04 0,07
2,49 0,18]
2,50 0,23
519 0,31]
468 0,34
8,12 0,33
9,82 0,34
0,91 2,10|
-1,93 -1,76|
1,08 -0,94|
0,00 0,00
58,94 -6,27 |
61,04
2,10
56,41
58,51
57,38,
63,14
4,63 7.6%
1,13 1,9 %|
5,76 9,1%)

SD

Forbrukt effekt 1~

P [MW]

120 % 1~

100 %

13.10.2003,

Belastning omformer Belastning Cos phi

Innstallert Utnyttelse Virkningsgrad

| Spg fullast  Spenning

80 % 1-

60 %

40 %

20 %

Q [MVAr] P[MW]  Q[MVA] | S[MVA] S[MVA] | [%] (%] kvl [kV]
10,71 7,20 12,90 0,83 28 46 % 96.8 % 16,50
581 5,04| 7,69 0,76 14 55 %) 96,5 % 16,50
4,25 2,57 4,97 0,86 14 36 % 96,6 % 16,50
4,48 1,28 4,66 0,96 14| 33 %) 97,3 % 16,50
1,73 1,38 2,21] 0,78 7] 32 % 84,8 % 16,49
2,14 -0,21 2,15| 1,00 11,6 19 % 85,8 % 16,49
2,18 1,46| 2,62 0,83 58 45 % 84,0 % 16,49
4,63 4,02 6,13 0,76 11,6 53% 89.2 % 16,49
4,09 2,87 4,99 0,82 10} 50 % 87.2% 16,50
7,40 5,98 9,52 0,78/ 20, 48 % 01,1 % 16,48,
8,99 7,71 11,85 0,76/ 20, 59 % 916 % 16,48,

flﬂ Ulnyttelse

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smerbekk Tangen

Kongsvinger Honefoss

Lunner

Alnabru

| |@virkningsgrad




Optimal samkjering i Oslo-omradet
Driftstilfelle Lav toglast 'sD 14.08.2003
Regulaterinnstilling Orginal (GMB)
Innstallert ytelse (Full
Levert _e_f_f"e_kt 3~ | | Forbrukt effekt 1~ Belaétning'_omf'ormgr Beiésming Cos phi Innstallert Utnyttelse 'Virkn'ingsgrad: ' Spg fullast Spenning
Stasjon _P[MW]  Q[MVA]  P[MW]  Q[MVA] | P[MW] | Q[MVA] S [MVA] U S[MVA] | %] (%] | kv]) [kV]

Lillestrom Il 3,06 -15,48| _ T 247 -0,68| 2,56 0,9 42 6%, 80,5 % 16,50 16,50
Jessheim 1,44 -10,45 1,26 -0,38 1,32 0,96 28 5% 87,8 % 16,50/ 16,50
Sarpsborg ] 172 452, N 1,63 3.35) 3.73) 044 (] 14, 94,6 %, 16.50 16,50
Smerbekk 1,97 -9,56 1,82 -0,59 1.9 0,95 28 7 %] 92,0 %! 16,50 16,50
Tangen ] 0,64 0,15] | | 0,36 0,85| 0,92 0,39| 14 7 %] 56,6 % 16,30 16,49
Kongsvinger [ 2,31 0.19| _ _ 1,92 2,61] 3,24 0,59 11,6, 28 % 832%) 16,30 16,44
Henefoss 2,77 0.24 | 2,32| 3,72 4,38 0,53 11,6/ 38 % 839 % 16,30 16,41
Lunner L] 1,71 0,30 | [ ] 1,35 0.85] 159 0,85/ 1.6 14 % | 78.7 % 16,30 16,48
Alnabru | 1,49 037 | _ | 0,97 -1,20] 1,54 0,63 20| 8 % 65.3 % 16,38 16,51
Holmlia ] 1,29 0,55 | _ 0,75, -0,09] 0,76 0,99 20 4.%)| 58.2 % 16,30 16,50
Asker . 2,25 0,70/ _ . 1,74 0,54 1,82, 0,96 20| 9% 771 %, 16,46 16,50
Asker fjl -0,32 0,34]
Skollenborg fjl -1,70, -1,17| 100 % 1
Sande il | _-0,26 0,03] 90 %
Faberg kl | 0,00 0,00

1 80 %
Sum ] 18,38 -38,32 | 70.%
I : — B0-% == f e N = = — T T =
Sum inn trefase || 20,66/ ol |@Utnyttelse
'Sum inn fiernledning | 2,28 | y | @ Virkningsgrad
Sum ut omformere 16,59 . 40% ¢
Sum inn KL (omf+fjl+FAB) | 18,87 | 30 % +
Sum belastning 18,45 —
Sum inn total (3~+ fjl) 22,94 o
Tap omf [ ] 4,07 19,7 %)| 0%
Tap KL 0,41 2,2 %, Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger  Henefoss Lunner Alnabru Holmlia Asker
Totale tap | 4,49 19,6 %




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstiifelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Stasjon
Lillestrom
Jessheim
Sarpsborg
Smearbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg ki

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fjernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL {0m_[+ﬁ!_+ FAB)

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Lav toglast

Orginal (GMB)

‘Redusert

Levert effekt 3~

P[MW] | Q[MVAr]
2,20 -4,03)
157 -4.32|
217, -4,09
1,78 -3,97
0,77 0,18
2,03 0,19
237 0.22|
1,60 0,25|
1,78 0,37]
1,61 1,03]
2.23] 0.78]
0,26 037
-1.75, -1,20
-0,27, 0,03]
0.00, 0,00,
17,84 -14,18|
2011,

2.27)
16,36
18,63
18,23
22,38
3,76 18,7 %|
0,40} 2,2 %,
4,16 18,6 %

'sD | 11.08.2003|

Forbrukt effekt 1~ Belastning omformer | Belastning Cos phi Cos phi Innstallert  Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast | Spenning

P [MW] Q [MVAr] PMW] | Q[MVAr] | S[MVA] | S[MVA] %] %] _ kV] | [kV]
1,85 -0,12] 1,85 1,00 0,06 14 13 % 83,8 %| 16,50| 16,50
149 -0,57 1,59 0,93 0,34 14 11 % 94,3 % 16,50 16,50
2,07 2,69| 3,39 0,61 062| 14 24 % 953 % 16,50| 16,50
1,70 -0,51| 1,77 0,96 0,28 14 13 % 95.4 % 16,50/ 16,50
0,50 0,65 0,82 0,61 062 7] 12 % 64,0 % 16,30 16,45
1,61 2,58 3,04 0,53 0,65| 58 52 % 79,1 % 16,30 16,17
1,88 3,31 3,81 0,49 0,66] 58 66 %) 79,3 %, 16,30 16.07
1,23 1,09 1,65 0,75 0,55| 5.8 28 %) 77.3%)! 16,30 16,36
1,27 -0,68 1,44 0,88 042 10] 14 %) 714 % 16,38 16,53
1,08 -0.21| 1,08 0,98 0,19 10| 1% 86,2 % 16,30 16,51
1,71 0,59 1,81 0,95 0,31 10, 18 % 76,8 % 16,46/ 16,47

120 % T -

O Utnyttelse
| @ Virkningsgrad

Lillestrem

Jessheim

Sarpsborg

Smarbekk

Tangen

Kongsvinger

Honefoss

Lunner

Alnabru

Holmilia

Asker




I e o e e B e o L e S e e Lt S

Driftstilfelle
| Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg ki

Sum

Sum inn trefase
Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum belastning
Sum inn total {(3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Sum inn KL (omf+fjl+FAB)

ILav toglast
|Flat
|Redusert

Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Levert effekt 3~

P [MwW]
2,19

1,57
2,17
1,78
0,78
2,10
2,42
1,60
1,77
1,60
2,22

-0,25.

-1.75
-0,27

0,00
17,93

2021

2,27

16,43

18,70
18,28

2248

3,78

0,42

4,20

4,04/
-4,33
-4,09)|
-3,97

0,18|

0,19]

0,22|

0,25|
0.37|

1,03]

0,78/

Q [MVAr] |
-4,0

0,36
-1.18|
0,03

0,00

-14,20|

18,7 %)
2,3%)
18,7 %/

SD 11.08.2003

| Spg fullast  Spenning

(kV]
16,50
16.50
16,50
16,50
16,46
16,22
16,14
16,39
16,53
16,51
16,51

Forbrukt effekt 1= | Belastning omformer | Belastning =~ Cosphi _Innstallert | Utnyttelse Virkningsgrad

P[MW]  Q[MVAr] | P[MW] _ Q[MVAr] | S[MVA] | SIMVA] | %] [%] _ kvl
1,83 0,19| 1,84] 0,99 14 13 % 83.7 % 16,50
148 0,57 1,59 0,93 14 1% 94,3 % 16,50,
207 2,69 3,30 0,61 14] 4% 95,3 % 16,50
1,70, -0,51 1,77 0,96 14| 13 % 954 % 16,50
0,50 0,66 082 0,60 il 12 %) 64,1 % 16,49
1,67] 2,69 3,16, 0,53 58 55 % 79,3 % 16,49
1,92 3,44 394 0,49 58 68 % 792 %) 16,49
124] 1,07 163 0,76 58 28% 77.3% 16,49
126, 0,76| 147, 0.86 10/ 15 % 2% 16,50
1,06] 0,22 1,08 0,98 10/ 1% 66.1 %) 16,48
171, 0,56| 1,80 0,95 10 18 %) 76.8 % 16,48

120 %

100 %

80 %

60 %

40 % 14—

20 %

0%

Lillestram Jessheim

Sarpsborg

Smorbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia

Asker

| @ Utnyttelse
| @ Virkningsgrad




Vedlegg 7







Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle Hoylast | Frd 116/9/03

Regulatorinnstilling Orginal (GMB}

Innstallert ytelse ___Redusert

Endret Xq i Jessheim 80 % ) = 3 : | | | | — ! ;

Levert effekt 3~ | 1~ laster Belastning omformer | Belastning  Cos phi  Innstallert = Utnyttelse Virkningsgrad ~Spg fullast  Spenning

Stasjon P[MW]  Q[MVA] | P[MW]  Q[MVAf] P[MW]  Q[MVA] | S [MVA] S [MVA] % (%] vl [kv]

Lillestrem 11,99 2,71} -10,70 -8,03. 11,62 9,10 14,76 0,79 28 53 % 96,9 % 16,50 16,50

Jessheim 7.04 0,33 | -6,90 -5,18 8,78 5,32| 8,62 0,79 14 62 % 96.3 % 16,50 16,50

Sarpsborg 3,73 -2,73| -2,90 -2,18 3,58 1,23 3,79, 0,95 14] 27 % 96,0 % 16,50 16,50

Smarbekk 5,12 -0,90| 4,20 -3,15 4,98 2,67 5,65 0,88 14 40 % 97.2 % 16,50 16,5

Tangen 1,65 0,09/ | 1,00] 0,75, 1,36, 0,37] 141 0,96 7| 20 % 82,4 % 16,30 16,48

Kongsvinger 3,81 0,20| | -3,40 -2,55 3,38 2,24 4,08 0,83 11,6 35 % 88,7 % 16,30 16,45

Honefoss 2,17 0.21] | 1,50/ 1,13 | 1,79, 0.69| 1,92 0,93 58| 33 % 82.7 % 16,30 1641

Lunner 4,72 0,37 -4,40 -3,30 4,19 3,41 5,40 0,78 11,8/ 47 % 88,8 % 16,30 16,41

Alnabru 4,65 0,33 | -6,40/ -4,80] 4,06/ 2,41 4,72 0,86 10/ 47 % 87.3% 16,38 16,38

Holmlia 8,22 0,32 -8,20 -6,15 7,50 5,97 9,58 0,78 20| 48 % 91,2 %, 16,30 16,44

Asker 942 0,35 | 10,50 -7.88, 8,63 6,65 10,89 0,79 20 54 % N7 % 16,46 16,49

Asker fj| 1,71 -0,57]

Skollenborg f]l -0,25) -0,14) | 120% 4

Sande fjl -0,40 -0,18|

Faberg kl 0,00/ 0,00 100 %

Sum 60,17 -5,02 | di

Sum inn trefase 62.53 %] [

Sum inn fjernledning 2,36 ' B Virkningsgrad

Sum ut omformere | 57,89

Sum inn KL (omf+{j+FAB) | 60,25 =

Sum belastning 60,10

Sum inn total (3~+ fj) 64,89 20%

Tap omf 4,64 7,4% 0%

Tap KL 0,15 02 %! Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger  Henefoss Lunner Alnabru Halmlia Asker

Totale tap 4,79 74 %)




Driftstilfelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

~stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Honefoss
Lunner
Alnabry
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg kl

Sum

Sum inn trefase

Sum inn fiernledning

Sum ut omformere |
Sum inn KL (omf+fjl+FAB) |
Sum belastning

Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Optimal samkjering i Oslo-omradet

Endret Xq i Jessheim 150 % |

Hoylast (Frd 16/9/03
Orginal (GMB)
Redusert
Levert effekt 3~ 1~ laster ‘Belastning omformer | Belastning  Cos phi _Innstallert | Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast Spenning
P[MW] Q[MVAr] = P[MW]  Q[MVAr] PIMW] = Q[MVAr] = S [MVA] . S[MVA] | [%] ) V] | [kV]
12,48 23] | -10,70 -8,03 12,10, 8,71] 14,91 0,81 28| 53 % 96,9 % 16,50 16,50
5,71 -0,95 -6,90 -5,18 5,49 6,66 8,63 0,64 14 62 % 96,1 % 16,50 16,50
378 -268] -2.90 -2,18 3,63 1.16] 381 0,95 14 27 % 96,0 % 16,50 16,50
5,20 -0,82 -4,20 -3,15 5,06 2,60 5,68 0,89 14 41 % 97.2 % 16,50 16,5
1,77 0,10] -1,00] -0,75 1,48| 0,28 1,50 0,98 7 21% 83,5 % 16,30 16,48
3,84 0,20] | -3,40 -2,55 3,41 2,07] 3,99 0,85 11,6] 34 % 88,8 % 16,30 16,45
2,19 0,21] -1,50] 1,13 1,82 0,67 1,94 0,94 58| 33 % 82.8 % 16,30 16.42
478 037 | -4,40, -3,30. 4,25 3,36 542 0,78 11,6 47 % 88,9 % 16,30 16,42
481 035 | 6,40 -4,80, 4,22 2,33 4.82 0.88 10| 48 % 877 %, 16,38 16,39
842 033 | 8,20 8,15 7.70] 5,80/ 9,64 0,80 20| 48 % 91,4 % 16,30 16,44
9,59 0,36 -10,50 -7,88 8,80/ 6,46/ 10,92 0,81 20 55 % 91,8 %) 16,46 16,49
1,72 -0,56 T o
-0,24 -0,14] | 120% ¢
-0,40 -0,18|
0,00 0.00] | 100%
60,21 573 | sow ER
62,57
2,36 g
57,94
60,30 40% 1
60,10
64,94 20 % 41—
4:,_54: 7.4 % 0%
0,20 0,3 % Lillestram Jessheim Sarpsborg Smarbekk Tangen Kongsvinger  Hanefoss Lunner Alnabru Haolmiia Asker
4,84 7,4 %)




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstiffelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Endret Xq i Lillestrem 50 %

— Stasjon
Lillestram
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Honefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fj|
Faberg ki

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fjernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+f;I+F,'f-\B')

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap ornf
Tap KL
Totale tap

Foylest
\Orginal (GMB)
Redusert

Levert effekt 3~

P[MW]  Q[MVA] |
15,11 0,01]
5,95 -0,72|
3,62 -2.83
4,93 -1,09
1,55 0,08
3,76 0,20
2,10 0.21|
4,57 0,35/
4.25 0.30]
7.71 0,30]
9,00 0,33
-1,69 -0,58|
-0,27 -0,12]
-0,40 -0,18]
0,00 0,00|
60,18 -3.75|
62,55,

2,36
57.87
60.23
60,10
64,91
4,68 7.5%)
0,13 0.2%,
4,81 7,4 %)

[ \Frd

116/9/03
1~ laster Belastning omformer Belastning | Cos phi Innstallert Utnyttelse _V'i'i"krji'ng”s'gr'é'd: Spg fullast  Spenning
P[MW] | Q[WMVA] P[MW]  Q[MVA] | S[MVA] S [MVA] [%] (% (kV] (kV]
-10,70 -8,03 14,64 581| 15,75 0,93 28 56 % 96.9 % 16,50 16,50
-6,90 | -5,18. 5,72 6,44 8,62 0,66 14/ 62 % 96,2 % 16,50 16,50
-2,90 -2,18 3,48 1,39 3.75 0,93 14| 27 % 96,0 % | 16,50 16,50
-4,20 -3,15 4,79 2,86 5,58 0,86 14| 40 % 97,2 % 16,50 16,5
-1,00) -0,75 1,27 045 1,34 0,94/ 7 19 % | 814 %, 16,30 16.47
-3,40 -2,55 3,32, 2,67 4,26 0,78 11,6/ 37 %| 88,3 % 16,30 16,43
-1,50, -1.13 1,72 0,74 1,88 0,92 5.8 32 % 82,2 % 16,30 18,41
-4,40 -3,30 4,04 3,55| 5,38 0,756 11,6 46 % 88,5 % 16,30 16,41
-6,40 -4,80 3,68 2,61| 451 0,82 10| 45 %] 86,4 % 16,38 16,37
-8,20 -6,15 6,99 6,41 949 0,74 20, 47 % 90,8 % 16,30 16.43
-10,50 -7.88 8,22 712 10,87 0,76 20, 54 % 91,3 %! 16,46 16,49
120 % 4= . - - - —
100 %
80 % +—
. @ Utnyttelse |
80 % === |
| B Virkningsgrad
40 % +— —

Jessheim Smerbekk

Lillestram

Samsborg Tangen Kongsvinger

Hoimlia

Alnabru

Henefoss Lunner




Optimal samkjering i Oslo-omradet
Driftstilfelle | Heylast [ Fr ~16/9/03
Regulaterinnstilling . Orginal (GMB)
Innstallert ytelse | Redusert
Endret Xq i Lillestram 60 % 1 ! ] L S — | E—— — S S C——

) . Leverteffekt3~ | 1~ laster | Belastning omformer | Belastning  Cos phi Innstallert ~ Utnyttelse Virkningsgrad  Spgfullast  Spenning

Stasjon P[MW]  Q[MVA] | P[MW] | Q[MVA] | P[MW]  Q[WVA] | S[MVA] CS[MVA] | (%l (%] W] [kV]

Lillestrom .} 14,32 -0,70| -10,70 -8,03. 13,88 6,64 15,38 0,90 28 55 % 96,9 % 16,50 16,50
Jessheim ] 6,10 -0,57| 6,90 518 | 5,87 6,28 8,60 0,68 14| 61 % 96.2% | 16,50 16,50
Sarpsborg | 3,65 -2,80 -2,90 -2,18 3,51 1,34/ 3,76 0,93 14| 27 % 96,0 % 16,50 16,50
Smorbekk n 4,99 -1,03] -4,20] 315 | 4,85 2.80| 5,60 0,87 14] 40 %, a72% 16,50 16,5
Tangen W 1,59 0,08/ | -1,00] -0,75, | 1,30 0,42| 1,37 0,95 7 20% B1,8%| | 16,30 16,47
Kongsvinger L1} 3,78 0,20] | -3,40 -2,55! | 3,34 2,54 4,19 0,80 11,6 36 % 88,4 % 16,30 16,44
Henefoss _ 2,12 0,21] | -1,50 -1,13) | 1,74 0,73| 1,89 0,92 58| 33% 823% 16,30 16,41
Lunner { 4,61 0,36 -4,40 -3,30 4,09 3,51 5.39 0,76 11.6 46 % 88,6 % 16,30 16,41
Alnabru ] 4,38 0,31] | -6,40, -4,80 | 3,79 2,54| 4,57 0,83 10] 46 % 86,7 %| | 16,38 16,37
Holmiia 7,86 0,31] -8,20 6,15 | 7,15 6.27| 9,51, 0.75 20| 48 % 90,9 % 16,30 16,43
Asker [ | 9.12| 0.34| | -10,50 -7.88 | 8,34 6,98 10,88 0,77 20| 54 % 914% | 16,46 16,49
Asker fjl ] -1,70/ -0,58|
Skollenborg fjl | -0,26 -0,13 120 % 1
Sande fjl | | -0,40| -0,18/
Faberg kI | 0,00 0,00] | 100%
Sum ] 60,16 -4,19] 80 % 1-
Sum inn trefase 62,52 o J_ [@Unyttelss |
Sum inn fiernledning | | 2,36 v | |@virkningsgrad
Sum ut omformere | | 57,86 |
Sum inn KL (omf+fji+FAB) | 60,22 . A0% T
Sum belastning | | 60,10 |
Sum inn total (3~+ fjl) |1 64,89 | 20 %
"I"a'p omf | 4,66 7.5 %: 0% 4 ; .
T_ap_ KL || U, 1_2_ 0,2 %5 Lillestrem Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger Hensfoss Lunner Alnabru Halmlia Asker
Totale tap 1] 4,79 7,4 %,




Optimal samkjaring i Oslo-omradet

Driftstifelle Haylast FrJ 16/9/03
Regulatorinnstilling |Orginal (GMB)
Innstallert ytelse | |Redusert
Endret Xq i Lillestram 80 %) . . | | —— —— — |
Levert effekt 3~ 1 — 1~ laster 1 Belastning omformer | Belastning = Cos phi | Innstallert | Utnyttelse Virkningsgrad  Spgfullast  Spenning

___stasjon PMW]  Q[MVA] | P[MW]  Q[MVA] PIMW]  Q[MVA] | S[MVA] _ S[MVA] [%] (% KV k]
Lillestrem 13,09 -1,78] | -10,70, -8,03 12,69 7.96) 14,98 0,85 28 53 % 96.9 % 16,50 16,50
Jessheim 6,35 -0,34) -6,90 -5,18 6,11 6,02 8,58 0,71 14] 61 %)/ 96,3 % 16,50 16,50
Sarpsborg 3,71 -2,75 -2,90 -2,18| 3,56/ 1,26| 3,78 0,94 14 27 % 96,0 % 16,50 16,50
Smorbekk 5,08 0,94 -4.20, 3,15, 4,94 2,71 5,63, 0,88 14, 40 % 97,2 % 16,50, 16,50
Tangen 1,65 0,08 -1,00, -0.75 1,36 0,37| 141 0,96 7l 20 % 82,4 % 16,30 16,48
Kongsvinger 3,80 0,20 -3,40 -2,55 3,37 2,33| 4,10 0,82 11,6 35 % 88,6 % 16,30 16,44
Honefoss 2,15 0,21 -1,50] -1,13 1,78 0,70| 1,91 0,93 58| 33% 82,6 % 16,30, 16,41
Lunner 4,68 0,36 -4,40 -3,30 4,16 3,44 5,40 0,77 11,6 47 % 88,7 % 16,30 16,41
Alnabru 4,57 0,33 -6,40 -4,80 3,98 2,45| 4,67 0,85 10| 47 % 871 % 16,38 16,38
Holmiia 8,11 0,32| 8,20 -6,15 7.39. 6,06 9,56 0,77/ 20| 48 % 91,1 % 16,30 16,44
Asker 9,33 0,35 -10,50 -7,88 8,54 6,75 10,89 0,78 20/ 54 % 916 % 16,46 16,49
Asker fjl 1.71 -0,57]
Skollenborg fjl -0,26 -0,13 120 % -
Sande fjl -0,40| -0,18|
Faberg ki 0,00/ 0,00} 100 %
Sum 60,16 -4,85 | B0%
Su_rn inn _t_refase - 6_2.52 60 % 0 o Utnyttelse
Sum inn fiernledning 2,36 ! | @ Virkningsgrad
'Sum ut omformere 57,87
Sum inn KL (omf+fjl+FAB) | 60,24 Ao
Sum belastning 60,10
Sum inn total (3~+ fjl) 64,88 20% o
Tap omf 4,64 7.4 %)| 0% . -
Tap KL 0,14 0,2 %) Lillestrem Jessheim Sarpsborg  Smerbekk Tangen Kongsvinger  Henefoss Lunner Alnabru Holmlia Asker
Totale tap 478 74 %)|




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle | Haylast | Frd 116/9/03

Regulatorinnstiling . Orginal (GMB)

Innstallert ylelse |Redusert

Endret Xq i Lillestrom 150 % | } L ! S = ! I e S | |
[ Levert effekt 3~ | 3 1~ laster | Belastning omformer | Belastning  Cos phi  Innstallert | Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast Spenning

Stasjon __P[MW]  Q[MVA] | P[MW]  Q[MVA] | P[MW]  Q[MVA7] | S[MVA] CS[MVA] | (%] % KV [kv]

Lillestrem || 10,68 -3,81 -10,70 -8.03 | 10,34 10,60/ 14,81 0,70 28 53 % | 968 % 16,50 18,50

Jessheim 6,84 0,13 6,90 -518 | 6,58, 5,51 8,59 0,77 14| 61 % 96,3 % 16,50 16,50

Sarpsborg [ 3,82 -2,65, -2,90 -2,18) | 3,67 1,10 3,83 0,96 14| 21 % 96,0% 16,50 16,50

Smerbekk [ 5,27 -0,75] -4,20 -3,15) | 512 2,53 5,72 0,90 14| 41 % 97.3 % 16,50 16,50

Tangen | 1 1,77 0,09 -1,00 -0,75 1,48 0,28 1,50 0,98 7 21%, 835%| | 16,30 16,48

Kongsvinger _ 3,86 0,20 -3,40 -2,55 | 3,43 1,92 3,93 0,87 11,6/ 34 % 889 % | 16,30 16,45

Henefoss 2,22 0,22 -1,50 -1,13] | 1,84, 0,85 1,95 0,94 58| 34 % 830%| | 16,30 16,42

Lunner [] 4,83 0,37/ -4,40 -3,30 | 4,30 3,31 5,43 0,79 11,6 47 % 89,0% | 16,30, 16,42

Alnabru 1 4,96 0,36 -6,40 -4,80 | 4,36 2,27 4,92 0,89 10 49 % 879% | 16,38 16,39

Holmlia [ 8,61 0,34| | -8,20 -6,15 | 7.88! 5,65/ 9,70 0,81 20| 48 % 915%| | 16,30 16,44

Asker 9,74 0,37, -10,50 -7.88 | 8,95 6,29 10,94 0,82 20| 55 % 919%, | 16,46 16,49

Asker fjl [ ] -1,73 -0,56

Skollenborg fj 0,24 0,14| | 120% g

Sande f]| _ 0,40 -0,18

Faberg kI | | 0,00 0,00] | 100%

Sum ] 60,25 -601] | gou-

Sum inn trefase = 62,61 el |DUInytielse

Sum inn fjernledning || 2,36 | B Virkningsgrad

Sum ut omformere 1 57,97 |

Sum inn KL (omf+jl+FAB) | 60,33 . 4013

Sum belastning 60,10

Suminn total (3~+fjl)) | | 64,97 | 20%

Tap omf | | 4,64 7.4 %)| 0% - . 1

Tap KL I 0,23 0.4 %)| Lillestram Jessheim Sarpsborg Smarbekk Tangen Kongsvinger Henefoss Lunnar Alnabru Holmiia Asker

Totale tap 4,87 7.5 %)




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstiffelle Haoylast
Regulatorinnstilling Orginal (GMB)
Innstallert ytelse Redusert

Endret Xq i smerbekk 50 % !
Levert effekt 3~

Stasjon PIMW]  Q[MVAT] |
Lillestrom 11,99 2.72|
Jessheim 6,45 -0,24
Sarpsborg 3,36 —3.08j
Smorbekk 6.56] 059,
Tangen 1,68 0,09
Kongsvinger 3,81 0.20j
Henefoss 2,15 0.21
Lunner 4,69 0,36
Alnabru 4,62 0,33
Holmiia 7,98 0,31}
Asker 9,35 0,35
Asker fjl 1,71 -0,57|
Skollenborg fj! -0,26 -0,13|
Sande fjl -0,40 -0,18|
Faberg kI 0,00 0,00/
Sum 60,29 -4,49
Sum inn trefase 62,65
Sum inn fjernledning 2,36
Sum ut omformere 58,00
Sum inn KL (omf+{ji+FAB) | 60,37
Sum belastning 60,10
Sum inn total (3~+ fjl) 65,01
Tap omf 4,65 7,4%)
Tap KL 0,27 0,4 %,
Totale tap 4,91 7,86 %),

Frd 116/9/03
_M~laster Belastning omformer Belastnirig' Cos phi Innstallert Utnj(ttelsé Viri{h'i'n'gsgr'ad: ' Sbg fullast Sbennihg
P[MW] | Q[MVAr P[MW] | Q[MVAr] | S[MVA] . S[MVA] e | (%] | V] [kV]
-10,70! -8,03 11,62 9,15| 14,79 0,79 28 53 % 96,9 % 16,50 16,50
6,90 -5,18 6,21 591 8,57 0.72 14| 81 %] 96,3 % 16,50, 16,50
2,90 -2,18 3,23 1,55 3,58 0,90 14 26 % 96,0 % 16,50 16,50
-4.20 3,15 6.38 132 851 0.98 14] 47 %, 97,2 % 16,50 16,50
-1,00, -0,75 1,38 0,35 1,43 0,97 7| 20 % 82,6 % 16,30 16,48
-3,40, -2,55, 3,38 2,24 4,06 0,83 11,6 35 % 88,7 % 16,30 16,45
-1,50] -1,13 178 0,70 1,91 0,93/ 58| 33 %] 82,6 % 16,30 16,41
-4,40 -3,30 4,17 3,43 5,40 0,77 11,6 47 % 88,8 % 16,30 16,41
-6,40 -4,80 4,03 2,44 471 0,86 10] 47 %] 87,2 %) 16,38 16,38
-8,20 -6,15 7,26, 6,33 9,64 0,75 20| 48 % 91,0 % 16,30 16,43
-10,50 -7,88 8,57 6,73, 10,89 0,79 20| 54 %)| 91,6 % 16,46 16,49
120 %

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smarbekk

Tangen

Kongsvinger

Heneloss

Lunner

Alnabru

Holmlia

!Duinyﬂelse
|
|BVirkningsgrad




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstilling

Innstallert ytelse

Endret Xq i Smerbekk 150 %

Stasjon
Lilestrom
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Halmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg ki

Sum

Sum inn trefase

Sum inn fiernledning

Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+fj+FAB) |
Sum belastning

Sum inn total (3~+ f]I)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Hoylast
Orginal (GMB)
Redusert

Levert effekt 3~

PIMW]  Q[MVAT] |
12,28 247
6,58 -0,12
3,97 -2,50|
4,40] -1,63|
1,71 0,09
3,83 0,20
2,19 0,21
4,77 0,37|
477 0,34]
8,48 0,34
9.56 0,36/
1,72 -0,56|
0,25 -0,14
-0,40 -0,18|
0,00 0,00|
60,16 -5,69 |
62,52
2,36
57,88
60,24
60,10
64,88
4,64 7,4 %]
0,14 0,2%|
4,78 74%)

FrJ 116/9/03
1~ laster Belastning: omformer Belastning Cos phi Innstallert Utnyttelse '\.r‘irkningsgrad: | Spg fullast | Spenning
P[MW]  Q[MVA1] P[MW]  Q[MVA] | S[MVA] SIMVA] | %] (%A | kvl [kV]
-10,70 -8,03 11,91 8,84 14,83 0,80 28| 53 % 96.9 % 16,50 16,50
-6,90 -5,18 6,33 5,78 8,57 0,74 14| 61 % 96.3 % 16,50 16,50
2,90 -2,18 3,81 1,01] 3,94 0,97] 14| 28 % 96,0 % 16,50 18,50
-4,20 -3,15 4,27 3,39| 545 0,78 14 39 % 97,1 % 16,50 16,50
-1,00, -0,75 141 0,33 1,45 0,97 7| 21%)] 829 % 16,30 16,48
-3,40 -2,55 3,40 2,14 4,01 0,85 11,8 35 % 88,7 % 16,30 16,45
-1,50 -1,13 1,81 0,67 1,93 0,94 58 33 % 82,8 % 16,30 16,42
4,40 -3,30, 4,24 3,37| 541 0,78 11,6 47 % 889 % 16,30 16,42
-6,40 -4,80/ 4,18, 2,35| 4,79 0,87 10] 48 % 87,6 % 16,38 16,38
-8.20/ -6,15 7.75! 5,69| 9,61 0,81 20| 48 % 91,4 % 16,30 16,44
-10,50 -7.88 8,77, 6,49 10,91 0.80 20 55 % 91.8 %! 16,46 16,49
120 % 1
100 %
80 %
80 % A [ Utnyttelse
@ Virkningsgrad
40 %
20 %
0%

Lillestram

Jesshaim

Sarpsborg

Smerbekk

Tangen

Kongsvinger Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Endret Xq | smerbekk 200 %

Stasjon
Lillestram
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl

Faberg ki
Sum
Sum inn trefase

Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+fjl+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
TapKL
Totale tap

[Hoylast
Orginal (GME)
Redusert

Levert effekt 3~

P [MW]

12,35

6,61
4,10

3,93

1,71
3,83

220
4,78

4,81
8,59
9,61

-1.72

-0,24

040

0,00

60,16/

62,52
2,36

57,88
60,24

60,10
64,89

Q[MVAr] |

2,41
-0,09|
-2,37|
-2,09|
0,09]
0,20
0.21]
0,37
0,35
0,34
0.36:

-0,56/
-0,14]
-0,18]
0,00]

-591]

74%

0,2 %
7.4 %

FrJ 116/9/03
1~ laster Belastning omformer | Belastning Cos phi | Inns_tal'lert Utnyttelse -\J'irkningsgrad: Spg fullast Spenning
P[MW] | Q[MVA] PIMW]  Q[MVA]  S[MVA] _SIMVAL | (%] (%] W [V
-10,70 -8,03 11.97| 8,77 14,84 0.81 28| 53 % 96,9 % 16,50 16,50
-6,90| -5,18 6,36 5,75] 8,57 0,74 14| 81 % 96,3 % 16,50 16,50
-2,90 -2,18 3,94 0,80 4,04 0,98 14| 29 % 96,0 % 16,50 16,50
-4,20 -3.156 3,81 3,86 5,43| 0,70 14 39 % 96.9 % 16,50 18,50
-1,00] -0,75 142 0,32] 1,46 0,98 7| 21 %] 83,0 % 16,30 16,48
-3,40 -2,55 3,40 2,11 4,00| 0,85 11,6 35 %, 88,8 % 16,30 16,45
-1,50] 1,13 182 0,67| 1,94 0,94 58] 33%) 82.8%) 16,30 16,42
-4,40| -3,30 425 3,36 542 0,79! 11,8 47 % 88,9 % 16,30 16,42
6,40 -4,80 4,21 2,33 481 0,88 10] 48% 87,6 % 16,38 16,39
-8,20, -6.15 7.87 5,55 9,63 0,82 20| 48 % 91,5 % 16,30 16,44
-10,50 -7,88 8,82 6,43 10,91 0,81 20| 55 % 91,8 % 16,46 16,49
120 %
100 %
80 %
B IEI Utnyttelse |
2 | |BVirkningsgrad |
40 % +—
20 %
[LEA

Lillestrem

Jessheim

Sarpsborg

Smaerbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia




Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstiffelle __Hoylast
Regulatorinnstilling ‘Orginal (GMB)
Innstallert ytelse |Redusert

Endret Xq i smerbekk 300 % |
Levert effekt 3~

Stasjon . P[MW] Q [MVAr] |
Lillestrem | 12,28 -247|
Jessheim | 6,58 -0,12|
Sarpsborg 3,97 -2,50|
Smerbekk | 4,40 -1.63|
Tangen | 1,71 0,09|
Kongsvinger | 3,83 0,20
Henefoss || 2,19, 0,21
Lunner | 4,77 0,37
Alnabru 4,77 0,34|
Holmlia | ] 8,48 0,34
Asker | | _9.56 0,36
Asker fjl ] 1,72 -0,56|
Skollenborg fjl -0,25 -0,14|
Sande fjl | 1 -0.40 -0,18|
Faberg ki [ | 0,00 0,00
Sum ] 60,16 -5,69 |
Sum inn trefase 62,52
Sum inn fiernledning 2,36
Sum ut omformere | 57,88
Sum inn KL (omf+jl+FAB) 60,24
Sum belastning | | 60,10
Sum inn total (3~+ fjl) 64,88
Tap omf Il 464 T4%
Tap KL | 0,14 0,2 %

Totale tap 478 7.4 %]

Lillestrem

Jassheim

Sarpsborg

Smarbekk

Tangen

Kongsvinger

Hanefoss Lunner

Alnabru

Haolmlia

'sD 08.08.2003
1~ laster . Belastning omformer Belastning Cos phi Innstallert Utnyttelse 'Virkningsgrad' Spg fullast  Spenning
P[MW]  Q[MVAr] P [MW] Q[MVAr] | S [MVA] | S[MvA] | [%] | (%] VI [kV]
-10,70| -8,03 11,91 8,84 14,83 0,80 28| 53 % 96,9 % 16,50 16,50
-6,90 -5,18 6,33 5,78 8,57 0,74 14| 61 %/ 96,3 % 16,50/ 16,50
2,90 -2,18 3,81 1,01 3,94 0,97 14| 28 % 96,0 % 16,50 16,50
4,20 -3,15. 4,27 3,39 5,45 0,78 14 39 % 97,1 % 16,50, 16,50
1,00 -0,75 1,41 0,33 1,45 0,97 7] 21 % 82,9 % 16,30 16,48
3,40 -2.55 3,40 2,14 4,01 0,85 11,6 35 % 88,7 % 16,30 16,45
1,50/ -1,13 1,81 0,67 1,93 0,94 5.8 33 % 82,8 %, 16,30 16,42
4,40 -3,30 4,24 3,37 541 0,78 11,8 47 % 88,9 % 16,30 16,42
6,40 -4,80 4,18 2,35 4,79 0,87 10| 48 % 876 %, 16,38 16,38
8,20 -6,15 7.75| 5,69 9,61 0,81 20| 48 % 914 % 16,30 16,44
-10,50 -7,88 8,77 6,49 10,91 0,80 20| 55 % 91,8 % 16,46 16,49
120 % -
100 %
80 % +—— - - - - — — —] — —
60 % +—— — ————— —_—

B Utnyttelse
B Virkningsgrad




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstilling
Innstallert ytelse

Hoylast
Orginal (GMB)
Redusert

FrJd

116/9/03

Endret Xq i Jessheim B0 % (Xq°0,8), Lillsetram 60 % (Xq"0,6), Smerbekk 150 % (Xq*1,5)
Levert effekt 3~

Stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Honefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fji
Skollenborg fjl
Sande f)l
Faberg kI

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fiernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+{j+FAB) |

Sum belastning

Sum inn total (3~+ fjl)
Tap omf

Tap KL

Totale tap

P [MW]
14,24
6.62

3,85
4.24
1,56

3,77
2,12
4,62
4,38

7.97
9,14

-1,70
-0,26

-0,40/

0,00
60,15
62,51

2,36
57,84

60,21

60,10
64,88

4,67

0,11
4,78

Q[MVAT] |

-0,77
-0,07|
-2,61
-1,78)
0,08|
0,20
0.21]
0,36
0,31
0,31
0,34|

-0,58|
-0,13|
-0,18|
0,00

-4,30 |

7.5%)
0,2 %)|
7,4%)

1~ laster

Belastning omformer Belastning ' Cos phi

| Innstallert Utnyttelse Virkni'ngsgrad:

 Spg fullast Spenning

P[MW]  Q[MVA]  P[MW]  Q[MVAr] S [MVA] L S[MVA] | [%] (%] | [kV] [kV]
10,70 -8,03/ 13,80/ 6,69 15,34 0,90 28| 55 % 96,9 % 16,50, 16,50
-6,90, -5,18] 6,38 5,75| 8,59 0,74 14, 61 % 96,3 % 16,50 16,50
-2,90 -2,18 3,70 1,18 3,88 0,95 14 28% 96,0 % 16,50 16,50
-4,20 -3,15 412, 3,55 543 0,76 14, 39 % 97,1 %, 16,50, 16,5
-1,00 -0,75 1,27 0,45 1,35 0,94 7 19 % 81,5 % 16,30 16,47
-3,40 -2,55 3,34 2,56 4,20 0,79 11,6 36 % 88,4 % 16,30, 16,44
-1,50] -1,13. 1,75 0,72 1,89 0,92 58| 33% 82,4 % 16,30 16,41
-4,40 -3,30 4,09 3,51 5,39 0,76 11,6 46 % 88,6 %, 16,30 16,41
-6,40| -4,80 3,79, 2,54 4,57 0,83 10] 46 % 86,7 % 16,38 16.37
-8,20/ -6,15 7.25 6,13 9,50 0,76 20| 47 %) 91,0 % 16,30, 16,43
-10,50, -7,88 8,36 6,95 10,87 0.77. 20| 54 % 91,5 % 16,46 16,49
120 %
100 %

80 % 4

B0 %

20 % -

0%

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smearbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia

Asker

[@unyteise |
B Virkningsgrad |




Vedlegg 8







Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstiling
Installert ytelse

Endret Xq i Jessheim 80 %

Siasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smaerbekk
Tangen
Kongsvinger
Honefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker ]l
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg kl

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fj"ernlédning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+fjl+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

Grunnlast
'Orginal (GMB)
'Redusert
Levert effekt 3~
P[MW] = Q[MVAr] |
5,21 -1,54
4,39 -1.80]
3,19 -3,19]
3,50/ -2,37|
1,15, 0,14]
1,88 0,18
198 0.21]
4,32 0,35
3,46 0,34]
3.34 0,95/
3,89 0,69
1,61 -0,64
0,33 -0,08|
-0,40 -0,18
0,00 0,00/
33,96 -6,92|
36,30,
2,34
32,38
34,72
34,60
38,64
3,92 10,8 %
0,12 0,4%
4,04 10,5 %

Lillestrem

Jassheim

Sarpsborg

Smarbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Halmlia

1Frd 17/9/03
1~ laster Belastning: omformer Belastning _ Cos phi Innstallert Utnyttelse Virkningsgrad Spg fullast  Spenning

P[MW]  Q[MVA] P[MW]  Q[MVAS] S [MVA] S[MVA] | [%] % (kv] [kV]
-5,40 -4,05 4,90 5,21/ 7,15, 0,68 28 26 % 93,9 % 16,50 16,50
-3,50 -2,63 4,25 1,83 4,63 0,92 14| 33 % 96,9 % 16,50 16,50
-2,90 -2,18 3,08 1,92 3,61 0,85 14 26 % 96,0 % 16,50 16,50
-2,10] -1,58 3,40 0,75 3,48 0,98 14| 25 % 97.1% 16,50 16,50
-0,50 -0,38 0,87 0,03 0,87 1,00 7] 12 % 75,6 % 16,30 16,50
-1,70| -1,28 1,51 141 2,08 0,73 11,8 18 % 80,2 % 16,30 18,32
-1,50 | -1,13| 1,81) 0,88/ 1,83 0,88 5.8 32 % 81,3 % 16,30 16,39
-4,40] 3,30 381 3,74 5,34 0,71] 11,6 46 % 88,0 % 16,30, 16,41
-3,20 -2,40 2,92 0,83 3,03 0,96 10] 30 % 84.4 % 16,38 16,46
-4,10 -3,08 2,76, 2,15 3,49 0,79 20| 17 % 82,5 % 16,30, 16,38
-5,30 -3,98 3,31} 2,18 3,97 0,84 20 20 % 85.2 % 16,46 16,40

120 % 1

100 %

80 %

60 % | {BUtnyttelse

| |@Virkningsgrad
40 %
20 %
0%




Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstilfelle ! 'Grunnlasl | Frd 17/9/03
Regulatorinnstilling __Qrginal (GMB)
Installert ytelse Redusert
Endret Xq i Lillestrom 80 % | ! i ] ! | ! = |

[ Levert effekt 3~ | ~ 1~laster | Belastning omformer = Belastning ~ Cos phi  Innstallert | Utnyttelse Virkningsgrad  Spgfullast Spenning
__ Stasjon __P[MW]  Q[MVA] | P[MW] | Q[MVA] | P[MW] _ Q[MVAJ] | S[MVA] SIMVA] | [%] [%] N V) I ()
Lillestrom ] 579 0,98/ | 5,40 4.05_| 5,46 4,62 7.15| 0.76 28] 26% 942% | 1650 1650
Jessheim 3,89 -2,30| | -3,50 -2,63 | 3,77 2,33 4,43 0,85 14| 32 % 96,8 % 16,50 16,50
Sarpsborg ] 3,18 -3,20 -2,90. -2,18 3,05 1,93 361 0,85 14 26 % 96,0% | 16,50 16,50
Smerbekk ] 3,48 -2,38| | -2.10] -158 | 3,38 0.76/ 3.47 0.98 14] 25 % o7.1% | 1650 16,50
Tangen _ 1,16 0.14] | -0,50 -0,38 | 0,88 0,02| 0,88 1,00 7| 13 % 75.9 % 16,30 16,50
Kongsvinger L] 1,88, 0,18, | 1,70 -1,28 | 1,50 1,43 2,07 0,72 11,8] 18 % 802% | 18,30 16,32
Henefoss | 1,97 0.21] | -1,50| -1,13] | 1,60 0,88 1,83 0,88 58 32 %, 81,3 % 16,30 16,39
Lunner | | 4,31 0,35| -4.,40 -3,30 3,80 3,75 5,34 0,71 11,6 46 % 88,0 % 16,41
Alnabru ] 3.43 0,34 | -3,20, 2,40 | 2,89 0,85/ 3,02 0.9 10| 30 % 84,3 % 16,46
Holmlia [ ] 3,32 0,95 | -4,10 -3.08 | 2,74, 2,16, 348 0,79 20 17 % 82,4 %) 16,38
Asker | 3,87 0,68, -5,30 -3,98, | 3,30 2,19 3,96 0,83 20| 20 % 851 % 16,40
Asker fj ] 161, 064 |
Skollenborg fjl | -0,33 -0,08 120 %
Sande fjl | -0,40 -0,18
Faberg kl || 0,00, 0,00] ' 100%
Sum [] 33,96 589 | g
Sum inn trefase | 36,30 gl O Utnyttelse
Sum inn fiernledning | | 2,34 i B Virkningsgrad
Sum ut omformere | 1 32,37 |
Sum inn KL (omf+fj+FAB) | 34,71 . 0%
Sum belastning 34,60
Suminn total (3~+fil) | 38,64, || 0%
Tap omf 1 3,93 10,8 %)| 0% . .
Tap KL . 0,11 0,3 %; Lillestram Jessheim Sarpsborg Smarbekk Tangen Kongsvinger  Henefoss Lunner Alnabru Holmlia Asker

Totale tap 4,04 10,5 %




Optimal samkjoring i Oslo-omradet.

Driftstilfelle jGr_unnIas_t_ ]
Regulatorinnstiling Orginal (GMB)
Innstallert ytelse |Redusert

Endret Xq i Smarbekk 150 % )
Levert effekt 3~

____stasjon P[MW]  Q[MVA] |
Lillestrem 5,33 -1.42
Jessheim 4,00 -2,19|
Sarpsborg 3,35 -3,08
Smerbekk 2,89 -2,98
Tangen 120 0,15] |
Kongsvinger 1,90 0,18
Henefoss 2,00 0.21|
Lunner 4,38 0,36 |
Alnabru 3,57 0,35|
Holmlia 3,48 0.9?:
Asker 3,98 0,70|
Asker fjl -1,62 -0,63|
Skollenborg fj! -0,32 -0,07|
Sande fjl -0.40 :0.18)
Faberg ki 0,00 0,00
Sum 3372 -7,59 |
Sum inn trefase 36,06
Sum inn fjernledning 2,34
Sum ut omformere 32,36
Sum inn KL (omf+{ji+FAB) | 34,70
| Sum belastning 34,60
Sum inn total (3~+ fji) 38,40
Tap omf 3,71 10,3 %)
Tap KL 0,10 0,3 %)
Totale tap 3,80 99%)|

| Frd

117/9/03
1~ laster Belastning omformer Belastning Cos phi Innstallert_j Utnyttelse :Virknings_grad: Spg fullast Spenning
PIMW] | Q[MVA]  P[MW] | Q[MVAJ] | S[MVA] _ S [MVA] (%] (% Y
-5,40 -4,05 5,07| 4,99 712] 0,71 28| 25 %] 95.2 % 16,50 16,50
-3,50 -2,63 3,93 2,16 4,48 0,88 14| 32 % 981 %! 16,50 16,50
-2,90 -2,18 3,26 1,70| 3,68/ 0,89 14| 26 % 975%, 16,50 16,50
-2,10 -1,58 2,84 1,29 3,12 0,91 14| 22 % 98,4 % 16,50 16,50
-0,50 -0,38 0,92 -0,01] 0,92 1,00 7] 13 % 76,6 %! 16,30 16,50
1,70 1,28 1,53 1.33) 2,03 075, 16 17% 805 % 16,30 16,33
-1,50| -1,13 1.63 0,86| 1,84 0,89 5.8 32 % 81,5 % 16,30 16,39
-4,40 -3,30 3,86 3,69| 534 0,72 11,6/ 46 % 88,1 % 16,30 16,41
-3,20 -2,40 3,03 0,76| 312, 0,97 10! 31 % 84,8 % 16,38 16,46
-4,10| -3,08 2,89 2,04 3,54 0,82 200 18 % 831 % 16,30, 16,39
-5,30| -3,98, 3,40 2,09 399 0,85 20 20 %, 855 % 16,46 16,41
120 % 1
100 %
80 % + =
B Utnyttelse
60 % +——— |
| @ Virkningsgrad
40 % +—— -
20 % 4— — —
0% 1
Lillestrem Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger Hanefoss Lunner Alnabru Haolmlia Asker




Optimal samkjering i Oslo-omradet
Driftstilfelle Grunniast |
Regulatorinnstiling (Orginal (GMB)
Installert ylelse Redusert
Endret Xq i Smarbekk 200 %
Levert effekt 3~ [ ]

Stasjon P [MW] Q [MVAr] |
Lillestram 542 -1,34|
Jessheim 4,07 -2,13
Sarpsborg 3,52 2,86
Smerbekk 2,53 -3,33|
Tangen 1,21 0,15 |
Kongsvinger 1,90 0,18
Henefoss 2,02 0,21
Lunner 4,40 0,36 |
Alnabru 362 0.36] |
Holmlia 3,56 0,97|
Asker 4,02 0,70|
Asker fjl 1,62 -0,63|
Skollenborg fjl 0,32/ -0,07|
Sande fjl 0,40 -0,18]
Faberg kl 0,00 O.UOI
Sum 33,94 -7,61]
Sum inn trefase 36,28
Sum inn fiernledning 2,34
Sum ut omformere | 32,35
Sum inn KL (omf+{jl+FAB) | 34,69
Sum belastning 34,60
Sum inn total (3~+ fjl) 38,62
Tap omf 3,93 10,8 %)
Tap KL 0,09 0,3%
Totale tap 4,02 10,4 %

FrJ 117/9/03
1~ laster Belastning omformer Belastning Cos phi Innstallert Utnyttelse Virkningsgrad Spg fullast | Spenning

P[MW]  Q[MVAr] P[MW]  Q[WMVAT] | S[MVA] _S[MVAL | [%)] [ vl (kv
-5,40 -4,05 510 4,94/ 7,10 0,72 28| 25 %| 94,1 % 16,50 16,50
-3,50 -2,63 3,94 2,14 4,49 0,88 14 32 %)| 96,8 % 16,50 16,50
-2,90 -2,18, 3,38 1,58 3,73, 0,91 14| 27 % 96,1 % 16,50 16,50
-2,10) -1,58 2,44 1,68 2,97 0.82 14| 21 % 96,5 % 16,50 16,50
-0,50| -0,38. 0,93, -0,02| 0,93 1,00] 7| 13 %) 76,8 % 16,30 16,51
-1,70| -1,28 1.53 1,30 2,01 0,76 11,6 17 % 80,6 % 16,30 16,34
-1,50| -1,13 1,64 0,85 1,85 0,89 58 32 % 81,6 % 16,30 16,39
-4,40| -3,30. 3,66 534 0,73 11,6 46 % 88,2 % 16,30 16,41
-3,20 2,40 0.73| 3,16 0,97 10] 32% 85,0 %, 16,38] 16,46
-4,10 -3,08 1.98 3,57 0.83 20| 18 % 83,4 %) 16,30 16,39
-5,30 -3,98 2,04 4,00 0,86 20| 20 %, 85,6 %, 16,46 16,41

120 % -

100 %

80 % A

60 % Il.'.l Utnyttelse

| B Virkningsgrad
40 % dks = —
20 % 4 — —
0%

Lillestrem

Jessheaim

Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger

Hanefoss Lunner Alnabru Holmlia

Asker




Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstiffelle Grunnlast
Regulatorinnstilling ‘Orginal (GMB)
Installert ytelse Redusert

| [Frd

Endret Xq i: Smerbekk 150%, Lillestrem 80%, Jessheim 8[)%
Levert effekt 3~

stasjon PIMW]_ Q[MVA] |
Lillestram | 1 5,75 -1,02
Jessheim 4,34 -1.86|
Sarpsborg 3,34 -3,03]
Smarbekk 2,86 -3.01
Tangen 1,14 0.14]
Kongsvinger 1,87 0,18
Henefoss 1,98 0,21
Lunner 4,32 0,35]
Alnabru 343 0,34/
Holmlia 3,37! 095 |
Asker 3,88 0,68
Asker fjl 1,61 -0,64/
Skollenborg fjl -0,33, -0,06]
Sande fjl -0,40 -0,18]
Faberg kl 0,00/ 0,00]
Sum 33.95 -6.94 ]
Sum inn trefase 36,29
Sum inn fiernledning 2,34
Sum ut omformere | 32,35
Sum inn KL (omf+ji+FAB) | 34,69
Sum belastning 34,60
Sum inn total (3~+ fjl) 38,63
Tap omf 3,93 10,8 %
Tap KL 0,09 0,3 %]
Totale tap 403 104%)

17/9/03
1~ laster Belastning omformer ' Belastning Cos phi | Innstallert Utnyttelse _\.’irkningsgrad: [ Spg fullast | Spenning

PMW]  Q[MVA] | P[MW] _ Q[MVAJ] | S[MVA] _ S[MVA] (%] (% V] | [kV]
-5,40 -4,05 5,42 4,63 713 0,78 28 25 %) 94,2 % 16,50 16,50
3,50, -2,63 4,20 1.89] 4,61 0,01, 14) 33% 9.9 % 1650 16550
-2,90 -2,18 3.21 1,78 3,67 0,87 14 26 % 96,1 % 16,50 16,50
-2.10 -1.58 2,76 1.37| 3.09 0,90 14/ 22 % 96.8 % 16,50 16,50
-0,50 -0,38 0,86 0,04 0,86 1,00 7l 12 % 753 %| 16,30 16,50
-1,70 -1,28 1,50 144 2,08 0,72 11.6| 18 % 80,1 % 16,30 16,32
-1.50| -1.13 1,61 0,88 1,83 0,88 58 32 % 813 %/ 16,30 16,39
-4,40 -3,30 3,80 3,75 5,33 0,71 11,6 46 % 88,0 % 16,30 16,41
-3,20| 2,40 2,89 0,84 3m 0,96 10| 30 % 843 % 16,38 16,46
-4,10 -3,08 2,79 2,10 349 0,80 20| 17 % 82,7 % 16,30 16,38
-5,30| -3,98 3,31 2,18| 3,96 0,83 20| 20 % 852 % 16,46 16,40

120 % A

100 %

80 % =

Pl [ e e (2 B Utnyttelse

60 % B Virkningsgrad

40 % =

20 %

0% T
Lillestram Jessheim Sarpsborg Smarbekk Tangen Kongsvinger Hoenefoss Lunner Alnabru Heimlia Asker




Vedlegg 9







Optimal samkjgring i Oslo-omradet
Driftstilfelle | Lavlast ' EY 17/9/03
Regulatorinnstilling Orginal (GMB)
Installert ytelse | |Redusert
Endret Xq i Lillestrem 80% | | | | | L
Levert effekt 3~ 1~ laster. _| Belastning omformer | Belastning | Cos phi | Innstallert | Utnyttelse | Virkningsgrad | | Spgfullast Spenning

Stasjon PIMW]  Q[MVAr]  P[MW]  Q[MVA] | P[MW] | Q[MVAr] | S[MVA] | S[MVA] (%] [%] _ (V1 [kV]
Lillestrem 3,08 -3,25| 2,70 -2,03 2,72 1,41 3,07 0,89 28| 1 %)| 88,4 %| 16,50 16,50
Jessheim 2,06 -3,90| 1,70, -1,28 1,96 1,00] 2,20/ 0,89 14| 16 %) 955 % 16,50 16,50
Sarpsborg 1,70 -4,51| -1,40 -1,08 1,58 0,82 1,78 0,89 14 13 % 92,8 % 16,50 16,50
Smerbekk 241 -3,38| -2,10] -1,58 2,32 1,50] 2,76 0,84 14 20 %)| 96,4 %, 16,50 16,50
Tangen 0,71 0,18] -0,30 -0,23] 0,43 0,09/ 0,44 0,98 7] 6% 61,0 %) 16,30, 16,50
Kongsvinger 1,11 0,18] -0,90/ -0,68. 0,78 0,85 115 0,67 11,6 10 %] 69,8 % 16,30 16,40
Henefoss 1,58 0,20| -1,50] -1,13 122 1,27] 1,76 0,69 58| 30 % 77.0 % 16,30, 16,34
Lunner 1,73 0,25 -2,20 -1,65 1,34 1,92 2,34 0,57 11,6, 20 % 77.4 %) 16,30 16,26
Alnabru 2,02 0,35| -1,60! 1,200 | 1,51 -0,06 151 1,00 10| 15 %| 74,7 %| 16,38 16,50
Holmlia 1,90 1,01 2,10, 1,58 1,35 0,70 153 0,89 20| 8% 71,3 %) 16,30 16,46
Asker 2,12 0,78 2,80/ 1,95 1,61 -0,28] 1,63 0,99 20| 8 % 75,8 % 16,46 16,51
Asker fjl 1,49 -0,69|
Skollenborg il -0,46 -0,03] | 120%
Sande fjl -0,42 -0,18
Faberg kl 0,00 0,00 100 %
Sum 18,04 -12,98 | o o
Sum inn trefase 20,41 SO i | |@Utnyttelse
Sum inn flernledning 2,37 | B Virkningsgrad
'Sum ut omformere | 16,82
Sum inn KL (omf+{jl+FAB) | 19,19 40%
Sum belastning 19,10 |
Sum inn total (3~+ fjl) 2278 20%
Tap omf 3,60 17,6 %; 0% T T T
Tap KL 0,09 0,5 %) Lillestram Jessheim Sarpsborg  Smerbekk Tangen Kongsvinger  Haneloss Lunner Alnabru Holmlia Asker
Totale tap 3,68 16,2 %| o I —




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstilling
Installert ytelse

Endret Xq i Lillestrom 120%

_____Stasjon
Lillestrom
Jessheim
Sarpsborg
Smarbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande ]
Faberg ki

Sum

Sum inn trefase

Sum inn fjernledning

Sum ut omformere |
Sum inn KL (omf+fjl+FAB) |
'Sum belastning

Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

[Laviast

Orginal (GMB)

‘Redusert

Levert effekt 3~

P [MW]

2,52,

2,16
1,74
2,46

0.74
1,13

1,60
1,76
2,12
1,98

2,19

1,50

-0,46

0,42

0,00

18,02

23

2,37

16,82

19,19
18,10,

22,76

3,58

0,09

3,66

Frd 17/9/03
| 1~ laster Be_1ast_ning: omformer | Belastning  Cos phi Innstallert ' Utr;y{telse :V'i'i"i'mir'!gsgrad: Spg fullast Spenning
Q[MVAr] | P[MW] | Q[MVA] P[MW]  Q[MVA] | S[MVA] | S [MVA] (%] (% WV [kV]
-3.77, -2,70 -2,03 2,19 1,98 295 0,74 28 1% 86,9 % 16,50 16,50
-3,80 -1,70 -1,28 2,07, 0,88| 2,25 0,92 14 16 % 95,7 % 16,50 16,50
-4,48 -1,40 -1,05 1,61 0,77 1.79 0,90 14 13 % 92,9 % 16,50 186,50
-3,33| -2,10 -1,58 2,37 1,44 2,78 0,86 14 20 %, 96,4 % 16,50 16,50
0,19 -0,30 0,23 0,46 0,07 0,47 0,99 7] 7 %) 62,7 % 16,30 16,50
0,18 -0,90 -0,68 0,79 0,77/ 1,10 0,72 11,6 10 % 70,4 % 16,30 16,41
0,21 -1,50 -1,13] 1.24 125 1,76 0,70 58 30 % 773 %, 16,30 16,34
025 | -2,20 -1,65 1,37 1,89| 2,33 0,59 11,6 20 % 777 %, 16,30 16,26
0,36 -1,60/ -1,20 1,60 -0,12 1,61 1,00 10| 16 % 75,8 % 16,38 16,51
1,02 -2,10| -1.58 | 1,43 0,66 1,57 0,91 20| 8%, 723 % 16,30 16,46
0,79| -2,60 -1,95 1.67 -0,34| 1,71 0,98 20| 9% 76,5 % 16,46 16,52
|
-0,68|
-0,03| 120 % +
0,18
0,00 100 %
-13,26| | gou )
[BUnyese
60 % +
B Virkningsgrad
40 %
20 % +—
17,5 %)| 0%
0,5 _“{'q Lillestremn Jassheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger Henefoss Lunner Alnabru Holmiia Asher
16,1 %




Optimal samkjering i Oslo-omradet
Driftstilfelle _ | Laviast | FrJ 17/9/03
Regulatorinnstilling Orginal (GMB)
Installert ytelse Redusert
Endret Xq i: Smarbekk 80% . . . . . . . ]
) . Levert effekt 3~ | 1~ laster | Belastning omformer | Belastning ~ Cos phi | Innstallert = Utnyttelse Virkningsgrad  Spg fullast Spenning
Stasjon . P[MW] Q[MVAr]  P[MW]  Q[MVAr] | P[MW] | Q[MVAr] | S[MVA] | | S[MVA] | [%] (%] L [k [RV]
Lillestrom | 274 357 | 270, -2,03 | 2,40 1,77 2,98 0,80 28 11 % 878%| | 16,50, 18,50
Jessheim || 2,09 -3,86 -1,70 -1,28 2,00 0,95 2,22 0,90 14 16 % 956% 16,50 16,50
Sarpsborg _ 1,65 -4,56| 1,40 -1,05 | 1,53 0,86 1,75 0,87 14] 13% 92,6 % 16,50 16,50
Smaerbekk - 2,67 -3,11) -2,10| -1,58, | 2,58 1,23] 2,86 0,90 14 20 % 96,7 % 16,50 16,50
Tangen | 0,72 0,19, -0,30 -023 | 0,44 0,08 0,45 0,98 7| 6 % 61,7%| | 16,30 16,50
Kongsvinger I ] 112 0,18 -0,90 -0,68 0,78 0,82/ 1,13 0,69 11,6 10 % 70,0 % 16,30 16,40
Honefoss | | 1,58 0,20 -1,50 -1,13] | 1,22 1,27 1,76 0,69 58 30 % 771%, | 16,30 16,34
Lunner | 1,74 025 | -2,20| -1.65 | 1,35 191 2,34 0,58 11,5j 20 %, 77.5 % | 16,30 16,26
Alnabru | 2,05 0,36 -1,60 -1,200 | 1,54 -0,07| 1,54 1,00 10| 15 % 750%, | 16,38 18,50
Holmlia . || 1,90 1.01] | -2,10] -1,58] | 1,36] 071 153 0,89 20 8 %| 3% | 18,30, 16,48
Asker | 2,14 0,78 -2,60 -1,95 1,62 -0,29 1,66 0,98 20 8 % 780%| | 16,46 16,51
Asker ]| IT] 1,49 -0,69]
Skollenborg fjl ] -0,46| -0,03| | 120%
Sande fjl I 0,42 -0,18| 1
Faberg ki | 0,00 0,00 100 %
Sum ] 18,03 -13,03] . =
Sum inn trefase ) | | 20,40 i) e _ B Utnyttelse
Sum inn fiernledning _ 2,37 Y | @ Virkningsgrad
Sum ut omformere 16,82
Sum inn KL (omf++FAB) | 19,19/ ] %%
Sum belastning | 19,10/ |
Sum inn total (3~+ fjl) | 22,77 [ 20 % +—
Tap omf [ 3,58 17,6 %) 0% - ! . . :
Tap KL | | 0,09 0,5 %, Lillestram Jessheim Sarpsborg Smarbekk Tangen Kongsvinger  Henefoss Lunner Alnabru Halmiia Asker
Totale tap | 3,67 16,1 %




Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle
Regulatorinnstiling
Installert ytelse

Endret Xq i: Smerbekk 150%

Stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smerbekk
Tangen
Kongsvinger
Honefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Faberg kl

Sum

Sum inn trefase

Sum inn fiernledning

Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+fjl+FAB)
Sum belastning

Sum inn total (3~+ fjl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

:l_.a\.rlasl
Orginal (GMB)
Redusert

Levert effekt 3~

PIMW]  Q[MVAT] |
2,81 -3,50
2,15 -381]
1,85 -4,36|
2,03 -3,77|
0,74 0,19 |
113 0,18
1,60 0,21
1,76 025 |
2,12 036 |
2.02 1,03,
2,19 0.79|
1,50 -0,68
0,45 -0,03]
-0,42 -0,18|
0,00 0,00|
18,03 -13,32|
20,40
2,37
16,81
19,19
19,10
22,78
3,59 17,6 %)
0,09 0,5 %|
3,68 16,1 %)

Lillestram

Jessheim

Sarpsborg

Smorbekk

Tangen

Kongsvinger

Henefoss

Lunner

Alnabru

Holmlia Asker

Frd 117/9/03
1~ laster Belastning omformer Belastning Cos phi Innstallert ' Utnyttelse _V_i__rls_nings_graq:  Spg fullast Spenhing

PIMW]  Q[MVA] PMW]  Q[MVA] | S[MVA] _S[MvA] [%] %] kvl kv
-2,70 -2,03 2,47 1,67 2,98 0,83 28| 1% 87,8 % 16,50 16,50
1,70, -1,28 2,06 0,89 2,24 0,92 14| 16 % 95,7 % 16,50 16,50
-1,40 -1,05 1,73 0,66 1,85 0,93 14 13 % 93,2 % 16,50 16,50
2,10, 158 1,94 1,88 2,70 0.72 14 19.%] 95,8 % 16,50 16,50
-0,30 -0,23 0,46 0,07 0,47 0,99 7| 7 % 62,6 % 16,30 16,50
-0,90 -0,68 0,79 0,77| 111 0,72 11,8 10 %| 70,3 % 16,30 16,41
-1,50 -1.13 1,24 1,25 1,76 0,70 58 30 %) 77.3%. 16,30 16,34
-2,20| -1,65 1,37, 1,89 2,33 0,59 11,6 20 % 77,7 %, 16,30 16,26
-1,60/ -1,20 1,61 0,12 161 1,00 10| 16 % 758 % 16,38 16,51
-2,10| -1.58 1,47 0,62 1.59 0,92 20} 8% 72,8 %, 16,30 16,47
-2,60| -1,85 1,68 -0,35| 1,72 0,98 20| 9% 76,5 % 18,46 16,52

120 %

100 %

B0 % +—— - — B | — —

Bo% A ¥ X : s | | U.II\}'[IEISG

(WVirkningsgrad
40 % 1——— - ~— - = = e
20 %
0%
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Optimal samkjering i Oslo-omradet

Driftstilfelle . Haylast FrJd |16/9/03
Regulatorinnstiling 'Orginal (GMB)
Innstallert ytelse Redusert

Endret Xq i Jessheim 80 % (Xq°0,8), Lillestram 60 % (Xq"0,6), Smerbekk 150 % (Xq'1,5) |Full ytelse i Alnabru

Levert effekt 3~ 1~ laster Belastning omformer Belastning  Cos phi | Innstallert Utnyttelse  Virkningsgrad Spg fullast  Spenning

Stasjon P[MW]  Q[MVAr] | P[MW]  Q[MVAr] P[MW]  Q[MVAr] S [MVA] S[MVA] | [%] [%] [kV] [kV]
Lillestrom [ ] 13,05 -1,61 -10,70| -8,03 12,63 575 13,87 28 50 % 96,7 % 16,50 16,50
Jessheim 6,35 -0,29] -6,90 -5,18 6,12 6,03 8,59 0,71 14 61 % 98,3 %, 16,50 16,50
Sarpsborg 3,75 -2,70| -2,90 -2,18 3,60, 1,32 3,84 0,94 14| 27 % 96,1 %! 16,50 16,50
Smorbekk 4,11 -1,90| -4,20| -3,15 3,99 3,66 541 0,74 14| 39 % 97,0 %, 16,50 16,4999
Tangen 1,50 0,08 -1,00) -0,75 1,22 0,49, 1.31) 0,93 7 19 % 80,8 % 16,30 16,47
Kongsvinger 3,75 0,20 3,40 -2,55) 331 2.77] 431 0.77] 1.6 37 % 88.2 % 16,30/ 16,43
Henefoss 2,06 O.Z‘I: -1,50 -1,13 1,69 0,76/ 1.85 0,91 5.8 32 %) 82,0 % 16,30 16,41
Lunner 447 0,35 -4,40 -3.30 3,95 3,55 531 0,74 11,6} 46 % 88,4 % 16,30 16,41
Alnabru 7.21 0,25| -6,40 -4,80 6,60 2,78 7,16 0,92 10/ 72% 91,5 % 16,50/ 16,48
Holmlia 7.45 0,33 -8,20 -6.15 6,75 587 8,95 0,75 20/ 45 % 90,7 % 16,48 16,44
Asker 8,73 0,36 -10,50 -7.88, 797 7,01 10,62 0,75 20| 53 %/ 912 % 16,48 16,49
Asker fil -1,68 -0,59|
Skollenborg fj| -0,28 0,12 | 120%
Sande fjl -0,40| -0,18]
Faberg kI 0,00 0,00/ 100 %
Sum 60,09 -5,60] 80 %
Sum inn trefase 62,45 o | [BUnyteise
Sum inn fiernledning 2,36 | |@Virkningsgrad
Sum ut omformere | 57,83
Sum inn KL (omf+fji+FAB) | 60,19 0% T
Sum belastning 60,10
Sum inn total (3~+ fjl) 64,81 20% 1=
Tap omf 4,63 7,4 %) 0%
‘I‘ap KL 0,09 0,1 %. Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger Henefoss Lunner Alnabru Holmlia Asker
Totale tap 4,71 7.3 %)
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Optimal samkjgring i Oslo-omradet

Driftstiifelle
Regulatorinnstiling
Innstallert ytelse

[Hoylast

FrJ 116/9/03

Orginal (GMB)
Redusert

Endret Xg i Jessheim 80 % (Xq"0,8), Lillestrom 60 % (Xq"0,6). Smarbekk 150 % (Xg'1,5)

Stasjon
Lillestrem
Jessheim
Sarpsborg
Smaerbekk
Tangen
Kongsvinger
Henefoss
Lunner
Alnabru
Holmlia
Asker

Asker fjl
Skollenborg fjl
Sande fjl
Féberg K

Sum
Sum inn trefase

Sum inn fjernledning
Sum ut omformere

Sum inn KL (omf+fjl+FAB) |

Sum belastning
Sum inn total (3~+ jl)

Tap omf
Tap KL
Totale tap

[Flat spenning i de sentrale roterende

Levert effekt 3~ | 1~ laster Belastning omformer | Belastning | Cos phi Innstallert Utnyttelse 'V'i“rkningsgrad: Spg fullast  Spenning
P[MW]  Q[MVA] | P[MW] | Q[MVA] P[MW]  Q[MVA | S[MVA] CS[MVAl | (4 (% k] [kV]

14,13 -0,84 -10,70 -8,03 13,70 6,37 15,10 0.91 28 54 % 96,9 % 16,50 16,50
6,62 -0,07| -5,18 6,38 5,75 8,59 0,74 14 61 % 96,3 % 16,50, 16,50
3,83 -2,63| -2,18| 3,68 1,15 3,86 0,95 14 28 % 96,0 % 16,50 16,50

4,19 -1,83 -3,15 4,07 3,37 5,28 0,77 14 38 % 97,1 % 16,50 16,5
1,56/ 0,08| -0,75| 1,27, 0,45 1,35 0,94| 7 19% 81,5 % 16,30 16,47
3,77 0,20 -2,55 3,34 2,56 4,21 0,79 11,6 36 % 88,4 % 16,30 16,44
2,12 0.21] 1,18 1.74 072| 1,89 0,92 5.8 33 % 82,3 %, 16,30 16,41
4,61 0,36 -3,30 4,08 3,49 5,37 0,76 11,6 46 % 88,6 % 16,30 16.41
4,38/ 0,31] -4,80] 3,80 2,53] 4,56 0,83 10| 46 % 86,7 %! 16,50, 16,39
8,19 0,31 -6,15 745 6,78 10,08 0,74 20| 50 % 91,0 %, 16,48 16,49
912, 0,34 -7,88 8,34 6,86 10,80 0,77 20| 54 % 91,5 % 16,48 16,49
-1,70 -0,58]

-0,26 -0,13| 120 % 1

-0,40 -0,18|

10,00 0,00 | 100%

60,17 -4,45| o AR 14

62,53 0% Jm e el SEWD eSS o BN N | |DUinytteise
2,36 ) | B Virkningsgrad

57,85

60,21

60,10

64,90
4,68 7,5 %]
0,11 0,2 %. Lillestram Jessheim Sarpsborg Smerbekk Tangen Kongsvinger Henefoss Lunner Alnabru Hoimlia Asker
4,80 7.4 %)
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