Reglering av natverk med begransad

; kapacitet
LUNDS Felix Agner

UNIVERSITET Institutionen fér Reglerteknik

Popularvetenskaplig sammanfattning av doktorsavhandlingen Control of
Capacity-Constrained Networks in a District Heating Setting, januari 2025. Av-
handlingen kan laddas ner fran: http://www.control.lth.se/publications

En riktigt kall vinterdag drar in 6ver en liten stad som i vanliga fall halls varm
av ett fjarrvirmenét. Det kalla vidret gor att de automatiska styrsystemen
i stadens byggnader kickar igdng. Styrventiler i varje byggnad 6ppnas for
att Oka flodet av vatten som gar genom byggnadernas fjarrviarmecentraler.
Genom alla de ror som kopplar ihop byggnaderna i nétet ckar nu flodet av
vatten. Detta leder till stora tryckférluster pa grund av 6kad friktion i roren.
Pumparna i det lokala kraftvirmeverket gar redan i full fart for att trycksétta
systemet och mota det stora virmebehovet, sd nu nar tryckforlusterna okar
uppstar problem. Langst ut i natet gor tryckforlusterna att trycket i systemet
ar for lagt. De byggnader som befinner sig langt borta fran kraftvirmeverket
far inte det vatten de behdver for att halla virmen uppe.

Det hér &ar ett exempel pa ett system dér kapacitetsbrist rader. De till-
gangliga resurserna kan inte mota behovet hos alla de som &r inkopplade i
nétet. Liknande exempel aterfinns i manga tekniska system déar flera aktorer
delar pa samma resurser: I de sydsvenska elndten diskuteras kapacitetsbris-
ten allt mer flitigt. Bredbandsnéten har i hastig takt byggts ut for att kunna
téacka behovet hos de uppkopplade kunderna. Smarta kamerasystem behover
distribuera lagrings- och berdkningsresurser i nétet dynamiskt.

I system likt de hér exemplen &r manga enheter sammankopplade, och
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Ett figrrvdrmendt férses med vdrme fran ett kraftvirmeverk. Ndr det blir
valdigt kallt ute kan behovet av varme vara for stort for att kunna mdétas med
ndtets begransade kapacitet. Nér det hander far byggnader ndra varmekdllan
det varmuatten de behéver, medan byggnader lingre bort mdrker att flodet
sinar.


http://www.control.lth.se/publications

varje enhet har ofta ett eget styrsystem som foérsoker reglera en last. De héar
systemen designas ofta for att vara decentraliserade. Med det menas att varje
styrsystem bara méter och reglerar lokalt. Till exempel kan styrsystemet for
fjarrvarmecentralen i ett hus méta temperaturer och fléden lokalt, men inte
i grannens hus. Utéver detta kommunicerar inte styrsystemen med varandra.
Den hér decentraliserade design-strukturen har manga férdelar. Det behovs
ingen avancerad kommunikationsutrustning, och nya enheter kan enkelt an-
slutas till natverket.

Den fullt decentraliserade strukturen ar dock inte perfekt. I exemplet med
den kalla vinterdagen ser vi en anledning till varfér. Om alla styrsystem age-
rar utan kdnnedom om tillstandet i resten av nétverket s& kan det uppsta
obalans i hur resurser férdelas. Den hér avhandlingen tacklar fragan om hur
styrsystem kan designas sa att de fordelar en begridnsad resurs pa ett op-
timalt sdtt. Avhandlingen fokuserar pa fjarrvirmesystem, och hur flodet av
varmvatten ska fordelas i "kall vinterdag”- exemplet.

En intressant slutsats fran avhandlingen &r att den enkla, decentraliserade
16sningen som finns i dagens fjarrvirmesystem i viss man ar optimal. Med
den designen levereras sa stor méangd totalt flode som maojligt. Men &ven om
den totala méngden fléde maximeras sd betyder det inte att den &ar rattvist
fordelad. Avhandlingen visar ocksa hur man med sma och enkla utvecklingar
av nuvarande system kan se till att flodet férdelas mer rattvist i systemet. De
byggnader som tidigare blev kalla far mer virme, genom att évriga styrsystem
minskar sitt eget flode.



