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Agenda

!—l

Problemstilling

Oversikt Hywind Tampen

Styring av aktiv effekt og frekvens
Styring av reaktiv effekt og spenning

Vindpark - tilpasning til offshore nettsystemkrav

o oA W

Start og stopp av gasskraftverk generatorer basert pd kraftprognoser for vindkraft
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Problemstillinger

- Elektrosystem krever balanse mellom produksjon og forbruk til enhver tid. Ubalanse f&r konsekvens for frekvensen i
nettet (hvis produksjon er hgyre enn forbruk stiger frekvens)

- Offshore kraftnett kjennetegnes av relativt store og raske endringer i kraftproduksjon eller forbruk

- Vindkraften ma styres for & opprettholde balanse mellom kraftproduksjon og forbruk, ogs& ndr mye forbruk plutselig
faller ut (PSD, ESD)

- Vindkraften er variabel og lunefull. Vindkraftprognoser har feilmargin.

- Gasskraftverket mé driftes med en minimumseffekt for & opprettholde varmegjenvinning til prosessvarme
(gassturbinene bar heller ikke driftes p& tomgang)

- Plattformens kraftstyringssystem ma styre produksjon, fordeling av kraft og tripp av forbrukere (lastavkasting) for &
opprettholde kraftbalansen

- Vindparken kan ikke driftes uten & koble seg pd et nett som styrer frekvensen (og har en viss kortslutningsytelse)
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Oversikt

Snorre A

WTG HYOL

WTG HYO2

WTG HYO3

WTG HYO4

WTG HYO5 WTG HYO6

WTG HY11

WTG HY10

WTG HYO9

WTG HYO8

WTG HYO7

(DR

equinor

Gullfaks A

R 4
“W

WTG - Wind Turbine Generator
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Styring av aktiv effekt

0'
“W

8.6 MW 8.6 MW 8.6 MW 8.6 MW 8.6 MW equinor
og frekvens
PMS balanserer produksjon av kraft o~
opp mot behovet ved & gi gke/minke A by ’é
turtall til Gullfaks A og Gullfaks C < e
generatorer. Dette for & holde v 1t SO R
frekvens pd& 60 Hz Thii . A I N
N \ ’ Phe ’,’7
PMS setter mOkSimum tillatt import 72,5 KV, 630 mm2, 50 MVA\@ae:{v ; ’:"/
til vindparkkontroller (HPPP) H;‘PP HPPP styrer aktiv effekt settpunkt til hver WTG
yy
=2 i
G FA GTG GTG TG G?I'G\ ~S 25 MVA : GTG GTG GTG G FC
20 MW 20 MW 20 MW 20 MW 6KV : 25 M\/Eg T 20 MW T 20 MW ng mm
25 MVA 25 MVA 25 MVA 25 MVA Emergency | 6KV 25 MVA 25 MVA
\~\\ ! Emegenty
13,8kV ~o 1 -
N— L 1 1 _t- 13,8kV
Y PMS 7
PMS gir aktiv effekt settpunkt til Gullfaks A og Gullfaks C
o generatorer for & styre effektflyten mellom plattformen
G F B GTG - Gas Turbine driven Generator

PMS - Power Management System (Gullfaks kraftstyringssystem)
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Styring av reaktiv effekt
0g Sspenning

PMS styrer 36 kV spenning og
reaktiv effektflyt i overfgring mellom
Gullfaks A og Gullfaks C ved bruk av
transformator trinnkoblere

PMS setter reaktiv settpunkt til
vindparkkontroller

8.6 MW

0'
“W

8.6 MW 8.6 MW 8.6 MW 8.6 MW eqUIno
~
A/ n [~/

< P4
/ //
7
Q Il /,
’ L
\ Il //’ Vz’
v ,/ At =1
' ’ T
TS T LT
\ P 2. Y A
\\ \ ’ //7 ’/’
1\ / .-
\\ \ // ///:’,,
72,5 kV, 630 mm2, 50 MVA@?36 |3‘v ol
//

\u.’

HPPP styrer spenningssettpunkt til hver WTG

G FA GTG GTG oTe GTG 25 MVA
20 MW 20 MW 20 MW 20 MW 6kV
25 MVA 25 MVA 25 MVA 25 MVA Emergency
V\
13,8kV Tl
N— AN =9
13,8kV

36 kv, 183 mm?
20MW / 2% MVA

FC

GTG GTG GTG
25 MV, 20 MW 20 MW 20 MW
25 MVA 25 MVA 25 MVA
6kV
Emergency
-V
[ .- - N\ 13,8kV

Y PMS -

13,8 kV spenning styres lokalt pd hver plattform av
generatorenes spenningsregulatorer

GTG - Gas Turbine driven Generator

PMS - Power Management System (Gullfaks kraftstyringssystem)
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Vindpark — tilpasning til offshore nettsystemkrav

- Vindparkleverandgr leverer normailt til landbasert nettsystemkrav. Liten erfaring med offshore nettsystemkrav. Motvillig
til & akseptere £ 10 % frekvensvariasjoner og & 20 % spenningsvariasjoner, ref. NEK IEC 61982-1 tabell 1 og tabell 2

- Frekvensvern satt til & trippe vindturbiner dersom frekvens er utenfor 57-62 Hzimer enn 10 s
(frekvensdynamikken i nettet er innregulert i god tid fgr dette)

- Vindturbin deteksjon av spenningsfeil i nettet gkt fra standard £ 10% til £ 15 % (ref. 690 V pd WTG)

- Lavt kortslutningsnivé nér en plattform mister sin hovedkraft krever tilpasning til svakt nett i vindturbins strem og
spenningsregulatorer. Har brukt et sett av «svak nett» regulatorparametere vindturbinleverandgr har erfaring med fra
for

- PMS styrer ett sett av parametere i vindparkkontroller (HPPP)
- Vindparkkontroller (HPPP) er satt til & bidra til & redusere produksjonen dersom frekvensen overstiger 61 Hz

- Spesialutviklet overfrekvensfunksjon i hver WTG for raskt & redusere vindkraftproduksjonen dersom frekvensen
overstiger 61.9 Hz (Vinparkkontrollers overfrekvensfunksjon er ikke hurtig nok for et offshore nett — unngé at
plattformgeneratorene tripper pd retur aktiv effekt). Test utfert ved hgy vindproduksjon (37 MW) etterfulgt av at
Gullfaks A mistet hovedkraft (bortfall av ~30 MW last). Vindparken halverte produksjonen i lgpet av 200 ms. Hayeste
malt frekvens 62.2 Hz.
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Start og stoppanbefaling basert pa kraftprognoser equinor ’
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Kraftprognoser equinor

Hywind Tampen

Last update : 2023-05-25 08:17

Show: Power forecast | Gulifaks

Gullfaks
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Anbefalinger for integrering av vindkraft inn equinor %~

mot offshore kraftnett | gydrift

‘y

- Vindparken mé& kontinuerlig styres av plattformens kraftstyringssystem. lkke underestimer omfanget av kompleksitet for
kraftstyringssystemet (dynamisk simulator av kraftnettet har vaert meget nyttig i Hywind Tampen for testformal)

- Elektriske systemanalyser er ngdvendig og kan vaere mer omfattende enn vanlig praksis for plattform kraftnett.
Modellering av vindparken kan vcere en utfordring

- Avklar tidlig nettsystemskrav med vindkraftleverander
- Vindkraftprognoser er ngdvendig

- Varierende kraftproduksjon fra vindpark krever ekstra dggnkontinuerlig oppfalging i kontrollrom. Bemanning? Gullfaks
har dggnkontinuerlig kraftsystemsoperatgrer.
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Simulering — Gullfaks A mister hovedkraft
System frequency in Hz
| 62.5 Hz
o Sequence of events:
62 / 61.9 Hz
e (=00s
615 Trip of GTG at Gullfaks A by opening the corresponding circuit breaker
61.0 Hz
61
| \ 606 e . 12025
00.5 Automatic Load Shedding
60 Tripping of the following loads with total of 11.5 MW:
grad = 6,8 Hz/s o Motor 51-PZ23B at GFB (6.5 MW)
59,5 oAt o Motor 51-PA03B at GFA (5.0 MW)
0 1 2 3 4 5 6 sl 7
' _ e [=10s
Gullaks A frequency: Frequency in p.U. Opening of Gullfaks A 25 MVA transformer circuit breaker at 13.8 kV level
[MW] o =205
45 Change HPPP-PPFC curtailment setpoint from 41.5 MW to 22 MW in the simulation.
During operation of Hywind Tampen, the new setpoint sent to the HPPP will be
40 calculated by the following equation:
" grad = -79,1 MW/s PHPPP,new = Lactual_towards_GFC_(3s old) + PGFA,Emergency
35
e =255
30 Change HPPP PPVC from power factor to voltage control mode with a setpoint of
36 kV (1 p.u.) at Gullfaks A platform
25
—
0 1 2 3 4 5 6 sl 7

e \Windfarm: Total Active Power,
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