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Abstract

In this project a Reactive power controller will
be devoloped and tested.
This is based on Energinet’s (updated) strat-
egy to automate the transmission grid more to
keep the present stability in the grid, and also
remove harmonics from (green) power produc-
ers. The 150 kV busbar at transformer station
Tjele include both �lters, a synchronous con-
denser and a harmonic distortion source the
HVDC-link Skagerrak.
After "researching" the di�erent components
and requirments for the RPC. It was found that
Skagerrak 1 & 2 would only need 1 �lter to re-
move "su�cient" harmonic distortion, and it
was recommended to install a "harmonic dis-
tortion meter" to insure harmonic distortion
requirments were followed from all sources.
A 
owchart of how the real RPC could work
and a MATLAB script of a "prototype" was
devolped and tested with a model in Power-
Factory.
The MATLAB script managed to complete it’s
main objective of requsting the reactive power
to reach within a "dead-zone" in all tests, while
following harmonic distortion requirments. It
was strongly recommended to "further" devo-
plop the "trigger", "reactive power estimator"
and "harmonic �lter requester" before imple-
menting in the real transformer station.

Indholdet af rapporten er frit tilgængeligt, dog, udgivelser (med bibliografi) kan kun ske med aftale med for-

fatter.



Preface

Dette projekt er lavet af en 7. semester diplomingeni�r-studerende og er i forl�ngelse af et
praktikophold ved Energinet. Vejleder ved AAU har v�ret Claus Leth Bak, hvor virksomhed-
skontakten/vejlederen fra Energinet har v�ret Stefan Frendrup S�orensen. Projektet bruger
fortrolige kilder fra Energinet og er ikke o�entligt tilg�ngeligt. Produktet fra projektet vil
kun blive simuleret og ikke valideret ved en test i virkeligheden.

Under projektet er MATLAB’s Co-pilot/AI [1] blevet brugt til at hj�lpe med at program-
mere, prim�rt ved at blive brugt til sl�a funktioner op og hvordan de bruges. "F�rdigg�r s�t-
ninger" er brugt i begr�nset omfang, ellers er det meste af koden blevet skrevet "manuelt".
Chat-GPT [2] er blevet brugt til at brainstorme l�sningsforslag og i nogle tilf�lde til at tjekke
om forst�aelsen af visse emner er korrekt, eks. omkring modellen for harmonisk st�j(Vejleder
har da senere v�ret kontaktet for bekr�ftelse af eksempelvis dette).

Læse Guide

Det antages at l�ser er bekendt med viden der er undervist t.o.m. 6. semester p�a AAU
b�redygtig Energiteknik med studieretningen Elektrisk Energiteknik. Visse begreber kan
blive beskrevet for l�seforst�aelsen.

I dette projekt vil kilder v�re refereret med et tal. Kilderne er pr�senteret til sidst i rap-
porten. Figurer og tabeller er nummereret i forhold til kapitlet, hvilket betyder det f�rste
billede i kapitel 1 har nummeret 1.1, og det andet ville have 1.2. Billedetekst ligger under
�gurer og ovenfor tabeller hvis dette eksistere.

Software brugt til projektet

• Overleaf LaTeX

• Octave

• Outlook

• Ordbogen.com

• Simulink

• Chat-GPT Web udgave

• Excel

• Inkscape

• Google oversæt

• MatLab og deres Co-Pilot

• PowerFactory

Aalborg Universitet, 16. januar 2026
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Nomenklatur

Symboler

Symbol De�nition Enhed

I Str�mmen A

U Sp�ndingen V

P Aktive�ekt W

Q Reaktive�ekt VAr

S Tilsyneladende e�ekt VA

Z Impedans 


X Reaktans 


f Frekvens Hz

M Mega 106

k kilo 103

RMS Root Mean Square ||E�ektivv�rdi el. RMS-v�rdi
p

3

Slutningen p�a tabellen

Indeks

Indeks De�nition

h nr af harmoniske. Grundtonen er n�ar h er 1

I(t) Tidsafh�ngige (m�alte) str�m

I h RMS el. amplituden af h't harmoniske str�m

I DC�linje J�vnstr�msstr�mmen m�alt fra el. til Omformerstationen SK1 el. SK2 i Tjele

I last RMS str�mmen som g�ar igennem lasten

I last (f ) Den frekvensafh�ngige RMS str�m som g�ar igennem lasten

I f ilter (f ) Den frekvensafh�ngige str�m som g�ar igennem �lteret

I kilde (f ) Den frekvensafh�ngige str�m som fra str�mkilden

UDC�linje J�vnstr�mssp�ndingen m�alt fra el. til Omformerstationen SK1 el. SK2 i Tjele

Z last Impedansen for lasten

Z f ilter (f ) Den frekvensafh�ngige impedeans for �lteret

Slutningen p�a tabellen



Akronymer

Akronym De�nition

ABB Asea Brown Boveri

AAU Aalborg Universitet

AC Alternating Current || Vekselstr�m

ACSR Aluminium Cable, Steel, Reinforced || Aluminium Kabel, St�al, Forst�rket

AF Afbryder

DC Direct Current || J�vnstr�m

G1 Synkronmaskinen /-kompensatoren p�a transformerstation Tjele

HVDC High Voltage Direct Current || H�jsp�ndingsj�vnstr�m

LCC Line-Commutated Converters || Linje-Kommuteret omformere

RPC Reactive Power Controll(er) || Reaktive�ektstyringsenhed

SA Skinneadskiller

SK Skagerrak. HVDC forbindelse mellem Norge og Danmark

SK12 Skagerrak 1 og Skagerrak 2 n�ar de arbejder i "Bipol".

THD Total harmonic distortion || Samlede harmoniske forvr�ngning

TJE Transformerstationen Tjele som er ejet af Energinet

ZA Harmonisk �lter eller kondensatorbatteri

Slutningen p�a tabellen
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