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Ordforanden har ordet

Riskanalyser och strukturerad hantering av risker har
fatt mer och mer fokus i elnitsbranschen. Elnitsreg-
leringen driver pa i denna riktning och dven fram-
tagandet av standarden ISOs5000 och dess svenska
oversittning har gjort sitt till. Diar podngteras att en
av forutsittningarna fér framgangsrik tillgdngsforvalt-
ning r en strukturerad och systematisk riskhantering.
Omfattande forindringar i elnitens verklighet, som
distribuerad generering, elektrifierade fordon samt en
elnitsreglering som minskar marginalerna for elnéts-
foretagen bidrar till att de flesta bolag har behov av att

optimera sin verksamhet utifrdn risk och tillférlitlighet.

Det giller att lagga pengarna pa ritt saker i ratt tid.

Risk- och tillférlitlighetsprogrammet har som mal att
bidra till ett robustare elnit, genom 6kad kunskap om
de risker som redan finns eller som kan komma att
uppsté i framtiden, och hur vi pa bésta sitt kan hantera
dessa. Detta gor vi dels genom att finansiera forskning,
bade lingre doktorandprojekt och kortare studier och
utredningar, och dels genom att sprida kunskap till alla
elnitsforetag fran norr till séder, till exempel genom
kurser och seminarier. Just detta, att sprida kunskap
och 6ka medvetenheten om risk och tillférlitlighet ute
i foretagen brinner jag personligen lite extra for. [nom
ramen for programmet har en kurs i tillimpad tillf6rlit-
lighetsanalys tagits fram och har du inte redan gitt den
tycker jag absolut att du ska gora det, den ger mycket
bra grundkunskaper i &mnet. Vi har ocksa haft ett
mycket populidrt seminarium om modellering av 6ver-
toner, samt ett seminarium dir vara projekt presentera-
des i kortformat. Dessa seminarier kan man fortfarande
ta del av i inspelad form, och det kommer sikert bli fler
seminarier framéver, hall utkik pa var hemsidal

Den hir sammanstéllningen av alla projekt och resultat
i programmet Risk- och tillférlitlighetsanalys ger en
6verblick 6ver det breda spektrum av fragestillningar
som ryms inom begreppen risk och tillforlighet. Jag
rekommenderar att du liser de hir populirvetenskap-
liga sammanfattningarna, och sedan gér vidare till den
kompletta rapporten nir du hittar ndgot som vicker
ditt intresse. Rapporterna hittar du via var hemsida dar
de ir tillgingliga for alla.

Nu avslutas den hir programperioden, men det finns
fortfarande mycket kvar att gora, och programmet
kommer forhoppningsvis fortsitta med en ny femérs-
period, med bérjan 2021. Fokus under den kommande
programperioden ligger pa att genom tvirvetenskapliga
kunskapsutbyten bidra till kompetensékning samt att
fortsitta utvecklingen av metoder och verktyg som kan
forankras i naringslivet genom faktiska tillimpningar.
Jag hoppas att du och ditt féretag vill vara med pé den
resan!

Slutligen vill jag tacka alla som har engagerat sig i
programmet under de senaste fem &ren, frimst pro-
gramstyrelsen och projektdeltagare, men #ven alla som
deltagit i kurser och seminarier, skickat in projektfor-
slag och laddat ner rapporter.

Jenny Paulinder, Goteborg Energi
Ordforande
Risk- och Tillforlitlighetsanalys
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Vart viktiga elnit

Elf6rsérjning ér ett av de viktigaste infrastruktur-
systemen i vart samhille. Eloverféringen blir snabbt
allt mer komplex. Det handlar till exempel om 6kade
andelar intermittent elproduktion, kat effektbehov
till f6ljd av omstéllningar av elintensiva verksamheter
och vixande elektrifiering av fordonsflottan, nya
EU-direktiv samt fériandrad elanvindning. Ett
dldrande elnit som stills om till ett smart elnét och
lokala problem med kapacitetsbrist, kommer ocksé att
innebira stor paverkan pé eléverforingen.

- I takt med att vart samhille blir allt mer elberoende
Okar vikten av en vil fungerande elforsérjning. Elbola-
gen maste kunna leverera el med hog leveranssikerhet
och med spanningsgodhet. Fér att kunna leva upp till
de nya kraven efterfragar elnitforetagen 6kad kunskap
inom risk- och tillférlitlighetsanalys, sdger Susanne
Stjernfeldt som ar programansvarig.

Dagens utveckling med allt fler ssmmankopplade ener-
gisystem och integrerad digital utrustning i elsystemet
gor samhillet sdrbart pd nya sitt, vilket gor att fortsatt
kunskap- och kompetensutveckling inom omréadet risk-
och tillforlitlighetsanalys dr nodvindig. Att anvinda sig
av risk- och tillforlitlighetsanalyser 4r en bra start for
att rikta investeringarna till de mest kritiska dtgarderna
i elndten och pa sa sitt driva och utveckla det framtida
elnitet pa ett hallbart och effektivt sitt.

Inom programmet Risk- och tillférlitlighetsanalys

drivs olika projekt med inriktning pd nya modeller och
beslutsprocesser for elnitet. Just analyser av tillforlitlig-
het och driftsikerhet i elnitet spelar en allt storre roll.

— Det 4r viktigt att arbeta vidare med riskanalyser f6r
elnitet. Utvecklingen internationellt pekar ocksd pa
att tillforlitlighetsanalyser kan anvidndas f6r att planera
investeringar i storre utstrickning. Det ir en trend som
ocksa giller i Sverige.

Programmet fér Risk-och tillforlitlighetsanalys startade
redan 2006 och hittills har flera nya metoder for riskbe-
démning utvecklats. Programmet har under arens lopp
stottat bde forskning och utveckling inom omradet i
syfte att effektivisera och hitta nya metoder och verktyg
for att minska risker och oka tillférlitligheten for de
svenska elniten.

Fér att stétta utvecklingen mot ett héllbart och robust
elnit som kan mota de framtida utmaningarna finns
fortsatt behov av att vidareutveckla analysverktyg, och
se till att projekt- och universitetsresultat resulterar i
konkreta tillimpningar for risk- och tillférlitlighetsana-
lys.

- Under programperioden 2021 — 2025 kommer pro-
grammet for Risk- och tillférlitlighetsanalys att foku-
sera pa tvirvetenskapliga kunskapsutbyten och fortsitta
med utvecklingen av metoder och verktyg som kan
forankras och anvindas inom niringslivet i sen dagliga
driftens faktiska tillimpningar, avslutar Susanne Stjern-

feldt.
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Programstyrelsen i programmet Risk- och tillférlitlighetsanalys:

Jonas Alterbick, Svenska kraftnit; Par-Erik Petrusson, Jimtkraft Elnit;

Magnus Brodin, Skellefted Kraft; Hans Andersson, Vattenfall Eldistribution; Lars Einar Enarsson, Ellevio. Undre raden: fr v: Jenny Paulinder,

Géteborg Energi; Mari Jacobsson, Svenska kraftnit; Susanne Stjernfeldt, Energiforsk; Kenny Granath, Mélarenergi.

Programstyrelse och intressenter

Det ir en lyckad kombo att ha elnitsforetagen, Svenska  vixla upp Energiforsks projekt med andra intressenter-
Kraftnit, industrin, Ei och Elsikerhetsverket vid samma  som Energimyndigheten. Nu nir programmets period

bord.

Vi har en gemensam agenda att arbeta med risk och

narmar sig sin fullbordan, kan vi konstatera att vi véxlat
upp insatta 7 miljoner med 10 miljoner fran samarbets-
parters, vilket naturligtvis ar jitteroligt. Vi ser fram

tillférlitlighetsanalys for att identifiera svaga punkter i emot en ny programperiod med start ar 2021.
elnitet och forebygga att fel och avbrott intriffar. Det

blir manga intressanta fragestillningar dir olika aspek-

ter lyfts upp och diskuteras. Var ambition ir att balan- Susanne Stjernfeldt

sera tillimpbara projekt med hogskoleforskning och att  Programansvarig for Risk- och tillforlitlighetsanalys

Intressenter Risk- och tillférlitlighet

Svenska Kraftnit

Ellevio AB

Vattenfall Eldistribution AB
Goteborg Energi Néit AB
Elinorr

Jamtkraft Elnit AB
Milarenergi Elnat AB

AB PiteEnergi

Skellefted Kraft Elnit AB
Jonképing Energi Nit AB
Energigas Sverige

Boras Elnit AB

Féreningen f6r industriell elteknik (FIE)
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Programstyrelse

Jenny Paulinder, Géteborg Energi (ordférande)

Lars Einar Enarsson/Kristoffer Niklasson/Josefine Grundius,
Ellevio

Mari Jacobsson/Maziar Moradi Svenska kraftnit

Hans Andersson, Vattenfall Eldistribution

Kenny Granath, Milarenergi
Magnus Brodin, Skellefted Kraft
Par-Erik Petrusson/Hampus Halvarsson, Jimtkraft

Carl Johan Wallnerstrém, Energimarknadsinspektionen
Ola Loéfgren, Foreningen fér industriell elteknik (adjungerad)
Anders Richert, Elsdkerhetsverket (adjungerad)
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Driftsikra niat med ny metod

For att virdera om ett kraftsystem ir driftsikert i ett
aktuellt driftlage anvinds ofta N-1 kriteriet. En nackdel
med N-1 metoden ir att den 4r deterministisk och inte
tar hansyn till sannolikheten eller konsekvensen av olika
fel, vilket kan leda till onédiga kostnader. Nu har Patrik
Hilber och hans team tagit fram en hybridmetod som
varken kriver stora datamingder, berikningar eller spe-
cialistkompetens och som ger ett mer nyanserat resultat.

Projektet Riskbaserad virdering av driftsikerhet i regi-
onnit ser dver alternativ till den viletablerade metoden
N-1 kriteriet for viardering om ett kraftsystem ar driftsa-
kert i det aktuella driftliget. I princip innebidr metoden
att systemet ska klara det virsta felet med bibehéllen
funktion. Férdelar med metoden #r framst att det ar
béde relativt enkelt att bade forstd och utvirdera om
systemet befinner sig i N-1. Nackdelar med N-1 4r att
metoden ir deterministisk och inte tar hinsyn till vare
sig sannolikheten eller konsekvensen av olika fel. Det
kan i ménga fall leda till onédigt héga kostnader fér att
hélla olika typer av reserver och svirigheter att utféra
nddvindiga investeringar eller underhallsdtgirder som
kriver avbrott. Det gor ocksa att N-1 kriteriet kan utgéra
hinder vid expansion. Det finns stora utmaningar med
N-1 metoden i nét som inte dr maskade och i regionnit,
saknas pafallande ofta en entydig definition av N-1.

Att anvinda sannolikhetsbaserade metoder for att vir-
dera driftsikerhet i kraftsystem ir en tanke som funnits
sedan linge, men det har inte realiserats i ndgon storre
utstrickning.

- En tydlig slutsats ir att det saknas ingdende data for
att genomfora detaljerade analyser. Ett annat problem
manga upplever ir att det dr svart att kommunicera
kring sannolikhetsbaserade metoder. For att rdda bot pa
glappet mellan tillginglig data och nédvindiga data for
att kunna utnyttja sannolikhetsbaserade metoder fullt
ut, har vi tagit fram en hybridmetod, berittar Patrik
Hilber pa H2L Grid Solutions.

Maélet med metoden ar praktisk tillimpbarhet, i det att
den inte kriver stora datamangder eller berdkningar
och dirmed inte heller kraver lika omfattande specia-
listkompetens. Metoden ir en hybrid mellan N-1E och
standard riskanalysmetoder.

- Hybridmetoden har &ven den férdelen att den kan
anvindas for att utvirdera olika omgivningsfaktorer
som nyttan av ny teknik, t.ex. olika Smart Grid 16s-
ningar, eller virdet av olika former av avtal mellan
inblandade parter, berittar Patrik Hilber.

Rapporten gér éversiktligt igenom N-1 kriteriet och de
utmaningar som finns knutet till kriteriet. Fokus har
varit att gora det praktiskt och pragmatiskt. Férdelarna
med hybridmetoden demonstreras i ett antal fiktiva
exempel, som ocksé visar pa behovet av en komplette-
ring.

Patrik Hilber féreslér féljande utvecklingssteg:

® Vidareutveckling av hybridmetod

e Standardisering av
sannolikhetsbaserad riskanalysmetod

e Standardisering av atgirdsforslag inklusive
riskreduktion och kostnad

® For att £ acceptans och forstielse fér sannolikhets-
baserade metoder behdvs utbildning pé flera nivéer i
elnitsbranschen, bade vertikalt och horisontellt.

- Den hybridlosning vi har tagit fram 4r lite mer jord-
nira och praktisk dn N-1 kriteriet. Den kan med fordel
anvindas i region - och lokalnit. Det finns ett stort
behov av att sluta upp gemensamt och diskutera fragor
kring elniten i Sverige, sirskilt med tanke pa effekt-
bristen, avslutar Patrik Hilber.

Hybridmetod fér riskbaserad virdering av
driftsikerhet

Rapport 2020:675

Utforare: Patrik Hillber, Carmen Dahlin och Linus Dahlgren.
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Nitmaodellering
overtonsstudier

Som en konsekvens av en 6vergéng till ett hallbart
energisystem dkar miangden férnybar energi i elnitet.
For att bidra till en 6kad medvetenhet kring vikten av
Svertonsstudier och att héja den ldgsta nivan i Sverige
vad giller nitmodellering genomférdes en workshop
baserat pa ett arbete som utférts i CIGRE JWG B4/
C4.38.

Férnybara energikallor ansluts vanligtvis med
kraftelektronik, for den beter sig annorlunda jimfort
med konventionella killor. Aven lasten férandras,

till exempel genom att 1dgspanningskunder ansluter
solpaneler eller att man gar 6ver till LED-lampor. P4
hogre spanningsnivier installeras allt fler kablar och
man ser ocksd en dkad anvindning av FACTS och
HVDC. Sammantaget kommer det att paverka savil
emission som spridning av dvertoner i elnitet.

For att kunna studera hur dvertoner propagerar i
kraftsystemet behévs detaljerade modeller av olika
komponenter. CIGRE JWG B4/C4.38 har tagit fram
riktlinjer och rekommendationer for hur kraftsystemet
och tillhérande komponenter bér modelleras i
Svertonsstudier.

— Overtonsstudier 4r komplexa, menar Oscar
Lennerhag, som var projektledare f6r workshopen.
Det handlar till exempel om inverkan av en storskalig
integration av kraftelektronik, som férnybara
energikillor, och det faktum att vi far allt fler kablar i
kraftsystemet.

Utmaningar

Oscar Lennerhag ser ett behov av detaljerade studier
i planeringsstadiet och en mer detaljerad modellering
for tilldelning av stérutrymme och dimensionering av

8 RISK- OCH TILLFORLITLIGHET SLUTSYNTES 2020

overtonsfilter. Det finns en rad utmaningar:

- Den information som ér till tillginglig idag ar
foraldrad eller utspridd. Det saknas ocksa praktiska
riktlinjer for hur nitet ska modelleras i Gvertonsstudier.
Den rapport som tagits fram inom CIGRE ir kan
anvindas som utgingspunkt for 6vertonsstudier, menar
Oscar Lennerhag.

Den tekniska rapporten innehaller:

® En genomgéng av olika studiedominer och metoder
for modellering

® Riktlinjer f6r modellering av komponenter och
kraftelektronik i frekvensdomin (upp till 50:e
6vertonen)

® Praktiska aspekter av modellering

® Nitmodellering for 6vertonsstudier

® Generella riktlinjer fér Svertonsstudier
® Typer av dvertonsstudier

® Nitekvivalenter och modellomfattning
® Aggregering av 6vertonskillor

® Bakgrundsdistorsion

Rapporten som publicerades i april 2019 ir tillgéinglig
via e-cigre fé6r CIGRE:s medlemmar.

Nitmodellering fér 6vertonsstudier
Workshop

Utférare: Oscar Lennerhag
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Det gar att 6ka Sverféringsférmagan av el utan att
bygga nya ledningar eller stationer och utan att dventyra
driftsikerhet och tillférlitlighet. Det visar nya modeller
som bygger pa tekniken dynamisk belastningsférmaga.

I Sverige sker den hogsta elforbrukningen under

kalla vinterdagar. Overféringsférmagan av ledningar

i regionnitet begrinsar hur mycket férbrukning och
produktion som kan anslutas till elnitet. Begransningen
forsvarar anslutning av till exempel vindkraftsparker
eftersom nya luftledningar behéver byggas. Genom

en anvindning av tekniken "dynamisk belastbarhet”
kan 6verféringsférmagan av en elledning kontinuerligt
anpassas till viderférhéllandet. Sannolikheten for att
en ledning dr éverbelastad eller kan komma att bli det
anvinds som ett kriterium fér en bedémning om nagon
form av atgirder krivs for att forebygga 6verbelastning.

De modeller som har tagits fram i projektet visar att
det gar att oka 6verforingsférmégan utan att bygga
nya ledningar eller stationer och det utan att dventyra
driftsidkerhet och tillférlitlighet. Genom att anpassa
komponenternas belastning i elnitet sé att de orkar
med en stdrre belastning kan nitet utnyttjas i en
betydligt hogre grad. Dynamisk belastningsférméaga
ir ett sitt att mojliggora en hogre dverféringskapacitet
i luftledningar utan att det finns en 6kad risk att
ledningen blir 6verbelastad. Frdn prognosen eller
mitning av viderparametrar gors det en uppskattning
av hur mycket strém en luftledning klarar. Det finns en
stor potential fér dynamisk belastningsfé6rmaga under
vintermanaderna i Sverige, eftersom det d& stills stora
krav pa 6verforingsférmégan.

- Den hir metoden har studerats tidigare, men det som
ar speciellt med det hir projektet 4r att vi har studerat
den roll som den dynamiska belastningsfé6rmagan

spelar for 6verbelastningsskyddet, berittar Fatemeh
Hajeforosh.

Metoden som tagits fram i projektet bygger pa
dynamisk belastningsférmaga i kombination med
Sverbelastningsskydd. Det ir en stokastisk metod som
kan anvindas under driftplanering (till exempel dagen
innan), under driften (till exempel for att bedéma
driftsikerheten) och som en skyddsétgird (i fall ingen
av de forebyggande atgidrderna hjilper).

— Metoden har testats for en hypotetisk ledning

till en hypotetisk stad i Norra Sverige, Belastea.
Belastningsférmagan och sannolikheten for
dverbelastning har beriknas for varje timme under
en vald period pa atta ar. Alla ingdngsparametrar var
dock baserade pé verklig data, berdttar Math Bollen. I
rapporten diskuterar vi och lyfter fram olika férslag
pa tillimpningar i det svenska elnitet. Likande
metoder skulle ocksé kunna utvecklas for kablar och
transformatorer.

Den hir metoden kan spela en stor roll fér
energisystemet. Till exempel kan en storre
integrering av elbilsladdning i elnitet bli
aktuell eftersom ledningarna kan ges en hogre
dverféringskapacitet.

Dynamisk belastningsférmaga av luftledningar

Rapport 2020:710

Utférare: Fatemeh Hajeforosh, Math Bollen

RISK- OCH TILLFORLITLIGHET SLUTSYNTES 2020 g



ENERGIFORSK

i =

En utbildning i tillfarliflighetsanalys av elkraftsystem

Dagens utveckling med allt fler ssmmankopplade system
och 6kad elektrifiering gér samhillet sarbart, till exem-
pel blir elniten for eldistribution mer utsatta. Genom

att anvinda sig av risk- och tillférlitlighetsanalyser kan
riskerna minskas. H2L har utvecklat en utbildning i till-
forlitlighetsanalys pa uppdrag av Energiforsk.

Genom praktiska analyser visar kursen hur tillférlitlig-
hetsanalyser kan genomféras pa ett enkelt sitt. Kurs-
ledaren Patrik Hilber har arligen sedan 2017 genomfért
utbildningen pa flera stillen i Sverige. Kurserna kom-
mer att genomféras en gang per ar fram till 2023.

— Jag har fatt mycket positiv dterkoppling och jag tror
verkligen att det finns behov av en sén hir praktisk kurs
dir deltagarna ocksé kan ta upp sina case och fa tips pa
16sningar. Deltagarna i kursen har varit en blandning av
tekniker, ekonomer och planerare. Alla som har nytta av
den hir typen av analyser ir vilkomna.

Kursinnehall

Efter fullgjord kurs skall deltagarna kunna:

® Ha kunskap om grundliggande definitioner och
begrepp for tillférlitlighetsanalys

e Ha kunskap om hur man genomfér en tillforlitlig-
hetsanalys bade i parallella-och seriella system

® Ha koll pé prestandamatt (SAIDI, SAIFI, m.fl.)

® Beskriva ett eldistributionsnit (inklusive skydds-
system) ur ett tillférlitlighetsperspektiv inklusive
reparationstidens paverkan p3 tillforlitligheten for
systemet.

® Analysera ett system med nitverksmetod for system
av oberoende komponenter

e Tillimpa livslingdsmodeller (statistik, specifikt
Weibull)

e Ha kinnedom om metoder for identifiering av kom-
ponentbetydelse livscykelkostnadsanalys, LCC (Life
CycleCost), och investerings-och riskanalyser baserat
pa resultat fran tillférlitlighets-och LCC-berikningar.
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Egna case

Kursen bestar av fyra steg:

1. Instudering

2. Undervisning och laboration (1.5 dag)
3. Eget arbete, egen data

4. Presentation, feedback och férdjupning

- En fordel med kursen ir att deltagarna kan ta med
och jobba med egna case som vi i gruppen gemensamt
kan gé igenom och féreslar 16sningar till. P det sittet
blir det ocksé att foretagen kan ldra av varandra och det
bildas ocks3 ett nitverk, dir man dven efter avslutad
kurs kan fraga varandra och bolla idéer, siger Patrik
Hilber och avslutar

- Jag tror att de foretag som kan sitta av en vecka for
sina anstillda att g8 den hir kursen, helt klart far en
stor nytta av personal som kan utféra tillforlitlighetsa-
nalyser. P sd sitt far de verktyg som kan se till att inves-
teringar riktas mot de storsta problemen i elnitet och
att vidareutvecklingen sker pa ett héllbart sitt.

Praktisk information:

Kursen kommer att ges till 2022. For anmailan kontakta
patrik.hilber@hzl.se. Representant for finansierande
parter (finansidrer av Energiforsks program for Risk-
och Tillférlitlighetsanalys) far erhalla 20% rabatt pa
kursen.

Tillférlitlighetsanalys av elkraftssystem

En utbildningsinsats som pagatt fran 2017-2022
Utforare: Patrik Hilber, H2L Grid Solutions
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DARwin - Digital plattform
fér innovation

DARwin #r en ppen digital plattform som samlar statis-
tik fran de svenska elniten. Malet ir att pa ett smidigt
satt samla avbrottsstatistik i en gemensam databas som
sen kan anvindas fér att utveckla och férnya elniten.

I takt med att samhillets elberoende 6kar blir det allt
viktigare med en vil fungerande elf6rsérjning med god
elkvalitet och hog leveranssikerhet. For att kunna mata
och analysera systemets leveranssikerhet behévs en bra
insyn i avbrottsstatistik pa de olika nivderna i elnitet.

Databasen DARwin omfattar avbrottsstatistik fran unge-
fir 8o elnitsforetag, vilket innebir drygt 8o procent
av Sveriges 5,4 miljoner elkunder i en jamn férdelning
mellan landsbygd och titort. DARwin fungerar som en
Oppen miljo fér samverkan mellan elnitsforetag, aka-
demi, innovatdrer, entreprenérer, leverantérer, kunder
och anvindare. Genom att ldimna statistik till DARwin
kan de olika aktorerna fa underlag kring avbrott i elns-
tet som kan anvindas for exempelvis utbildning, som
underlag vid beslut om nya produkter och tjinster och
inte minst fér teknisk innovation.

Magnus Lindén p& Sweco har varit projektledare fér
ett projekt med inriktning pé att vidareutveckla DAR-
win och menar att DARwin anvinds praktiskt i manga
foretag:

- Man kan till exempel jamfora féretagets materialf6r-
teckning med uppgifter om fel kring komponenter som
listas i DARwin. Om man d3 ser att det dr miangder med
fel som rapporterats om en viss komponent, kan man ju
undvika den typen. DARwin kan ocksé anvidndas fér att
gora uppskattningar av niar underhall bor ske eftersom
andra foretag har rapporterat in information som kan
ligga till grund fér sdna uppskattningar.

En ny version av DARwin, DARwin+ 4r under utveck-
ling. Inom DARwin+ ryms en ny importfunktion, nya
filformat och ett webbaserat grinssnitt som genom en
ny sokfunktion visar avbrottsstatistik. Har kan féretag
skapa egna fragestillningar och sdka och analysera stora
datamingder for att {4 svar.

Det finns négra funktioner som behéver férbittras i
DARwin, menar Magnus Lindén. En vidareutveckling av
DARwin+ bor fokusera pé en fungerande inrapportering
via webbtjdnsten API samt automatiserad inldsning och
tolkning av inkommande data. En viktig férbattring ar
att detaljeringsgraden fér felrapportering férdjupas:

- Det &r vildigt viktigt hur felrapporterna skrivs. Det
ir viktigt att felrapporten blir s3 tydlig som mojligt,
det ska inte gé att bara fylla i djurskada till exempel.
Man vill ju ha information om typ av transformator
och vilken typ av fel som har uppstatt. Forst da kan
adekvata slutsatser dras. DARwin bygger idag pa
manuell registrering, kanske dr det att ha vil héga
férvintningar att ndgon som varit i filt i 30 timmar
under en storm ska orka med att manuellt skriva en
valdigt detaljerad rapport innan de dker hem.

Onskvirt for framtiden 4r mojligheten att samkora
DARwin+ med andra databaser for att lidttare kunna
identifiera samband mellan intriffade fel och felorsak.
Det skulle vara vardefullt att kunna koppla DARwin
mot en databas som for statistik éver vider och/
geografiska forhéllanden, siger Magnus Lindén:

- Det skulle ocksa underlitta om DARwin+
kunde samkoras med de rapporter som féretagen
enligt foreskrifter dr tvungna att skicka till
Energimarknadsinspektionen.

Om forslagen till en vidareutveckling av DARwin gér
igenom, tror Magnus Lindén att féretagen kan ha dnnu
storre nytta av databasen:

- Vi behover ha med flera féretag som rapporterar in
data, men DARwin ir redan nu verkligen ett bra verktyg
som ger underlag for analyser av den egna verksamheten
och som kan leda till en utveckling av elniten pa ett
sikert och kostnadseffektivt sitt.

Vidareutveckling av DARwin
Rapport 2018:529

Utforare: Magnus Lindén, Klara Sahlén, Matz Tapper och
Anders Olsson
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Berikningsmetoder for elnit
under stor osikerhet

Nir ny utrustning som kablar och omriktare ansluts
till elnédtet uppstaribland problem, men det rader
en osikerhet om exakt vilken typ av problem som
kan uppkomma. | det hir projektet har effektiva
beridkningsverktyg tagits fram fér att berikna osik-
erheter i elnitet.

- Kraftsystemet str infor en rad férandringar. Det
handlar om en 6vergang till fornybara energikillor,

en storskalig kablifiering och andra stora férandringar
som péverkar resonanserna i nitet. Resonanserna kan
fa stora konsekvenser fér bdde kunder och nitbolag
eftersom resonanserna kan medféra avbrott och skador
pa komponenter, berittar Oscar Lennerhag.

Nuvarande berdkningsmetoder som anvidnds inom isola-
tionskoordinering och elkvalitet utgar fran en komplett
kidnnedom av hela systemet. D3 det finns osidkerheter
(exempelvis vad giller nitets driftlige) gors uppskatt-
ningar, ofta baserat pd ett virsta fall, vilket leder till

att stora marginaler anvinds, med stora kostnader som

folid.

I det hir projektet har forskare undersokt vilka osdker-
heter som uppstér till foljd av att ny utrustning som
kablar, omriktare och liknande utrustning, anslutits till
elnitet. Det finns ett antal osikerheter som paverkar
spridningen av 6vertoner i 1ag- och mellanspanningsnit
samt resonanta éverspinningar i transmissionsnat.

I projektet har flera realistiska nitmodeller tagits fram
som visar inverkan av olika typer av osikerheter.
projektet har tva berdkningsmetoder utvecklats som
nitforetagen kan anvinda for att studera isolationsko-
ordinering och elkvalitet i nit med stora osidkerheter i
driftlage, ansluten produktion samt komponentmodel-
ler/parametrar.

— Vi har utvecklat tvd metoder som kan tillimpas pa
isolationskoordinering och spridning av dvertoner i
ett eller flera exempelnit som ir relevanta for svenska
forhallanden. Metoden dr applicerbar pa stamnit,
regionnit och distributionsnit.

Den foérsta metoden kan anvindas fér att aggregera
ett givet nit till ekvivalenta impedanser, samtidigt
som det bevarar nitets stokastiska egenskaper. Den
aggregerade modellen kan sedan anvindas for att
representera inverkan av nitet i studier samtidigt
som berikningsbérdan minskas avsevirt jamfort med
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att modellera nitet i detalj. Den férsta metoden har
illustrerats genom att den har applicerats pa tre svenska
lagspanningsnit.

Den andra metoden kan anvindas fér att bestimma
representativa 6verspianningsnivéer i HVDC-
forbindelser med béde kabel och luftledning. Malet
med metoden &r att minimera antalet berdkningar som
krivs for att bestimma de 6verspanningar som kabeln
utsétts for relaterat till MTBF (mean time between
failures). Metoden har demonstreras genom att den
har applicerats pa en fallstudie fér en + 525 kV HVDC-
forbindelse.

- De berikningsmetoder som vi har tagit fram

kan appliceras pa isolationskoordinering och
elkvalitetsstudier 6verallt i virlden. Liknande metoder
kan utvecklas for andra tillimpningsomraden

inom elkraftsystem dir det rader stor osikerhet.
Metoderna kan komma till nytta i 6vergdngen till ett
héllbart energisystem och i snabbt vixande elnit i
utvecklingsldnder, avslutar Oscar Lennerhag.

Berikningsmetoder f6r elnét
under stor osidkerhet
Rapport 2020:711

Utférare: Oscar Lennerhag, Jan Lundqvist. Math Bollen
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Tillforlitlig optimering av kraftsystem

Ett effektivt sdtt att ta hinsyn till sdvil de ekonomiska som de tekniska aspekterna av kraftsystemet vid beslut kring
tillgdngsférvaltning ir Reliability Centered Asset Management, RCAM.

Fér att RCAM ska kunna implementeras i s3 effektivt
som mojligt i ett kraftssystem har en metod, kallad
tillforlitlighetskedjan tagits fram. Tillforlitlighetskedjan
anvinds for att ta reda pa i vilket tillstdnd kraftsys-
temets komponenter dr och hur kraftsystemets till-
forlitlighet ser ut. Med hjilp av den hir metoden kan
man f& fram nivan for optimal 6vervakning och ett
underhéllschema fér en komponent. P3 sa sitt kan hela
systemets tillforlitlighet 6kas.

Tillférlitlighetskedjan baseras pa en algoritm dir alla
komponenter vervakas. Metoden innebér att man far
en uppsittning méjliga underhéllsatgirder for varje
komponent, tillsammans med kostnader och paverkan
pa komponentens tillférlitlighet.

-~ RCAM har studerats tidigare, men det har funnits for-
bittringspotential, menar Ebrahim Shayesteh. Nu kan
vi presentera tillférlitlighetskedjan i form av en algoritm
som gor det enklare att implementera RCAM i kraftsys-
temet pa ett optimalt sitt.

Tillforlitlighetskedjan inleds med en genomgéang av
tillstdnden fér alla komponenter. Resultatet av genom-
gangen anvinds sen f6r att utvirdera komponenternas
tillforlitlighet.

I nista steg listas alla potentiella dtgirder tillsammans
med deras tillhérande kostnader och effekter p& kompo-
nentens tillférlitlighet. Det gors f6r varje studerad kom-
ponent i systemet. Slutligen stills ett "mixed-integer
linear” optimeringsproblem upp fér att bestimma den
mest lampliga dtgérden f6r varje komponent i systemet.

Metoden ger ocksa férslag pa den bista tiden for att
genomfora den optimala aktivitetshanteringsétgirden
som bestdms for varje komponent.

Slutligen anvinds det féreslagna optimeringsproblemet
i en algoritm som tar hinsyn till komponentens driftsi-
kerhetsvariationer och tillférlitligheten i elsystemet.

Optimal Implementation of Reliability Centered
Asset Managemnet for Power Systems

Rapport 2017:444
Utférare: Ebrahim Shayesteh
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Fortsittningsprojektet Reability optimization in
power system - stage | ar nyskapande och intressant
for att det tillimpar en tidigare framtagen metod
fér optimal implementering av sannolikhetsbaserad
tillgdngsforvaltning for kraftsystem med komplexa
topologier.

Reliability Centered Asset Management (RCAM) ér en
effektiv strategi for beslutsfattande som beaktar bade

de ekonomiska och tekniska aspekterna av kraftsystem.

Det hir projektet dr en fortsittning pa Energiforsk-
studien "Optimal Implementation of Reliability
Centered Asset Management for Power Systems’
och beskriver den praktiska implementeringen av
algoritmen i ett verktyg.

)

Det féregdende projektet utvecklade en strukturerad
metod for optimal implementering av RCAM-metoden
for kraftsystem. Det huvudsakliga mélet med det

hiar projektet har varit att ta fram en Roadmap fér
implementering och som beskriver utmaningar

och mojligheter f6r en implementering for storre
elkraftsystem.
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Roadmap foér optimal implementering av RCAM i kraftsystemet

Projektet har utvecklat en mer praktiskt tillimplig
version av metoden i form av ett verktyg som kan
anvindas av Géteborg Energi:

— Den forra delen av projektet har inte testats

i st6rre distributionssystem och beaktar darfor

inte utmaningarna med stora och komplexa
kraftsystemtopologier, nu har vi fatt mojlighet att
testa tillsammans med Géteborg Energi, berittar Jan
Henning Jiirgensen. Var forhoppning dr att verktyget
ocksa ska kunna anvindas av andra svenska system-
operatdrer och svenska elkraftmyndigheter.

Goteborg Energi arbetar nu vidare med projektet:

- Nu tar vi resultaten fran projektet vidare. En viktig
lirdom 4r att man kan dstadkomma mer dn man tror
med den data man har, dven om den i forsta skedet
inte tycks vara tillrickligt omfattande, avslutar Jenny
Paulinder.

Maintenance Optimization of Reliability
Centered Asset Management for Power Systems

Rapport 2020:662

Utfsrare: Jan Henning Jiirgensen
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Energiféretag behover i allt storre utstrickning kunna
dokumentera, styra och kommunicera processerna kring
sina tillgangars status, kostnader och framtida behov

av underhall och investeringar. Det behdvs kunskap

och vil genomtinkta processer fér att sikerstilla en
effektiv resurs- och kapitalbindning i féretaget. En av de
viktigaste fragorna ir hur féretagen hanterar sina fasta
kostnader och hur féretaget anpassar sig till férindrade
omvirldsfaktorer, sdsom energipriser, skatter och
styrmedel.

Varje dag fattar olika individer i en organisation

beslut som fér effekt bade pa kort och 1ang sikt.

Det stiller stora krav p8 informationssystem,

rutiner, beslutskapacitet, styrning, uppfoljning och
kommunikation. Strategisk tillgdngsférvaltning syftar
till att 3 besluten att grundas pa samma spelregler och
med en gemensam syn pa de langsiktiga malen.

Systematik

Foretag i energibranschen hanterar stora tillgdngar. For
att mota affirsrisker nér en stor del av balansrikningen
utgdrs av anldggningar och utrustning, behévs en
systematik i arbetet med foretagets tillgdngar. Det

ar da strategisk tillgdngsférvaltning kommer in.
Tillgdngsférvaltning beskriver hur verksamheten kan
optimera sin totala fysiska kapitalbas, befintlig savil
som mojlig. En grundlidggande fraga for alla foretag
som forvaltar betydande tillgdngar dr avvigningen
mellan underhall av befintliga anliggningar och
nyinvesteringar, och efter vilka principer och med vilka
system man kan gora sddana avvigningar. Standarden
tar dven hinsyn till tillgdngar som personal och
kompetens etc. Verktyg och metoder for att arbeta med
strategisk tillgdngsférvaltning har utarbetats utifrdn
standarden ISO 55000.

— Fér att pa ett littare sitt dskadliggdra vad standarden
handlar om, har vi valt att ta fram en folder och tva
powerpoints, berittar projektledare Lennart Kjellman.
Det hir dr ett ganska komplext material att sitta sigin i,
men om féretagen tar sig tid att sitta sig in i standarden
for tillgdngsforvaltning kommer de att ha en otroligt
stor nytta av den i verksamheten. En framgangsrik
forvaltning av foretagets tillgdngar kan leda till
omfattande ekonomiska besparingar och bittre kontroll
pa verksamheten!

Skrift och Powerpoint fér nedladdning

P4 energiforsk.se (under program/risk-och-
tillforlitlighetsanalys) kan du ladda ner foldern som ger
en introduktion och éverblick av omradet strategisk
tillgdngsforvaltning. I foldern presenteras dmnet,
verktyg och metoder for hur féretag kan arbeta med
strategisk tillgadngsférvaltning. Rad och erfarenheter
fran ndgra av de deltagande féretagen presenteras ocksa.

Vem kan ha intresse av skrift och Powerpoints?
Ledningsgrupper, asset managers, teknikutvecklare,
analytiker, de som arbetar med strategiska fragor och
ledningssystem och naturligtvis alla som har ett intresse
for tillgdngsférvaltning med koppling till energisektorn.

Tillgdngsférvaltning

Skrift och powerpoints finns fér nedladdning.

Utférare: Lennart Kjellman
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Jordfelsbrytare anvinds i lagspanningsinstallationer for
att uppticka jordfel som kan leda till elektrisk chock.
Det hinder att jordfelsbrytare inte I6ser ut som de ska. |
det hir projektet har forskarna undersékt hur det kom-
mer sig att jordfelsbrytare ibland inte fungerar.

En likstrém kan leda till att vissa typer av jordfels-
brytare inte l6ser ut. Om jordfelsbrytare inte 16ser ut
kan det leda till allvarliga skador som elektrisk chock
nir personer kommer i kontakt med ledande delar i en
installation.

Inga sarskilda krav

For de flesta installationer finns inget krav pa vilken
typ av jordfelsbrytare som ska installeras, &ven om
installationen innehaller apparater som producerar
overtoner, supratoner och lagfrekventa toner, som man
vet kan péverka jordfelsbrytarens funktionalitet.

Det finns tva typer av anlidggningar som man vet kriver
speciella typer av jordfelsbrytare och det ir solcellsan-
laggningar och anliggningar fér elbilsladdning. I de hir
anliggningarna finns likstrémskomponenter, vilket kan
leda till problem om fel typ av jordfelsbrytare installe-
rats.

Begrinsad kunskap

Det har funnits en begrinsad kunskap om hur kinsliga
olika typer av jordfelsbrytare dr for likstromskompone-
neter. [ det hir projektet har forskarna genom model-
leringar, mitningar och experiment i verklighetsnira
anlaggningar vidare undersdkt funktionen hos jordfels-
brytare.
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Riskbedémning av
jordfelsbrytare

En jordfelsbrytare kan fallera pé tva sitt:

den 16ser inte ut trots att det finns ett fel eller den 1éser
ut trots att inget fel uppstatt. Den forsta typen av fel 4r
forstés allvarligaste eftersom det kan leda till allvarliga
personskador.

Supratoner

Tretton olika jordfelsbrytare, fran olika tillverkare och
typer, har testats i ett experiment dir effekterna av
kvasi-dc och supratoner har studerats.

— Supratoner och kvasi-dc paverkade ett antal av jord-
felsbrytarna genom att géra dem mindre kinsliga fér
den farliga so Hz lickstrémmen, berittar Math Bollen.
Samtliga jordfelsbrytare 16ste sd smaningom ut men
det behévdes hégre nivéer 4n i basfallet. Det visade sig
ocksa att vid lickstrommar i supratonsomradet 16ste
ingen av jordfelsbrytarna ut, vilket kan leda till att

en minniska utsitts for att héga niver av supratons-
strommar genom kroppen. Padpekas bor att strémmar
vid hégre frekvenser ar mindre farliga f6r manniskor
jamfort med en strém vid so Hz.

Projektet &r inte slutfért i sin helhet och resultaten
kommer att firdigstillas under varen 2021

Jordfelsbrytare och kvasilikstromskomponenter
- en riskbedémning

Rapport: kommer att publiceras under varen
2021

Utforare: Math Bollen
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Obalans fran enfasanslutna
solpaneler

| det hir projektet underséktes om enfasiga solpaneler
skulle leda till obalans i elnitet.

- Mycket har hint pad omradet sedan projektet genom-
fordes, siger projektledaren Math Bollen, professor i
elkraftteknik. Den metod som utvecklades i projektet
har visat sig vara anvindbar for att rikna pa éverspin-
ningar, dverstrém och évertoner.

Projektet kom fram till att i en stor del av elnitet
kommer risken att vara liten fér att obalansen blir for
stor, &ven om manga kunder ansluter solpaneler genom
enfasiga vixelriktare. For ett typiskt 18gspdnningsnit
pa landsbygden visade det sig att anslutning av 6 kW
vixelriktare fér nistan alla kunder, inte leder till att
obalansen blir fér stor. I svagare landsbygdsnit finns det
en stor risk att 2-% gransen i minusféljdspianning kom-
mer att 6verskridas. Det giller framférallt nér det redan
innan anslutningen finns hdga virden pa spdnningens
obalans.

Livslingd

En risk med fér hoga virden av obalans ir att livslang-
den fér trefasmotorer férkortas. Men varaktighet av
hoga obalansvirden pé grund av enfasanslutna solpane-
ler 4r begransade. Dirfér férvintas det inga mirkbara
minskningar av livslingden.

Vixelriktare

Vid anslutning av enfas vixelriktare mot svaga delar
av elnitet kommer obalansen med stor sannolikhet
att 6verskrida de tilldtna virdena. Att stilla krav att
alla vixelriktare dr trefasiga skulle férebygga det. Men
projektférfattarna anser 4ndé inte att det 4r rimligt
att stélla detta krav pa alla kunder. Istillet 4r det mer
rimligt att tilldta enfasvixelriktare for stérsta delen av
elnitet, men att stilla krav pa trefasviixelriktare nir
forimpedansen 6verskrider ett visst virde. Griansvirden
pa forimpedansen beror pé storleken av solpanelerna
som ansluts. En rekommendation fran forfattarna till
rapporten var att elnitigarna ansvarar for att solpane-
lerna férdelas mellan de tre faserna.

Snabb utveckling

Det gjordes allménna berdkningar pa férenklade ndtmo-
deller, samt detaljerade berdkningar pa ett typiskt lands-
bygdsnit hos Skellefted Kraft Elnit. I dag ser bilden lite
annorlunda ut eftersom en snabb utveckling har skett
pa omradet, berittar projektledare Math Bollen:

- Idag ar det inte s troligt att ndgra 6-kW enfasan-
slutningar kommer att ske i Sverige. De flesta enheter
ansluts trefasigt numera. Det finns ett stort virde i
metoden som utvecklades i projektet. Den formalisera-
des till en stokastisk metod som #dven har tillimpats for
Sverspanningar, éverstrdm och évertoner.

- Vi har gétt vidare med en utveckling av metoden i

en rad olika forskningsprojekt p& omradet i samarbetet
med Energiforsk och Energimyndigheten, avslutar Math
Bollen.

Fortsittningsprojekt Energiforsk

® Solcellsanlidggningar och 6vertoner i lagspanningsnit
(2018:473)

e Overspianning frdn enfasanslutna solpaneler (2018:506)

® Paverkan pa nitet av stora midngder solkraft (2018:573)

Fortsittningsprojekt Energimyndigheten
® Acceptansgrins for solkraft i norra Sverige

(med Skellefted kraft och Umeé energi), 2016-2020
® Acceptansgrins distributionsnit, 2020-2023

Obalans fran enfasanslutna solpaneler
Rapport: 2015:130

Utforare: Daphne Schwanz, Math Bollen, Sarah Rénnberg
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Slutkunds stérningstalighet

Energiforsk genomfér pa uppdrag av Svenska Kraftnit
en studie om hur stora kunder i elnitet paverkas av
storningar i elleveransen. Malet ir att férbittra forstael-
sen for vilka typer av stérningar som paverkar kunderna
mest, vad dessa stérningar far for féljder for kunderna
och vilka konsekvenser det i sin tur far fér kraftsystemet
i sin helhet.

Projektet genomfors som en intervjustudie, dar mal-
gruppen ir kunder som ir anslutna pa regionnitsniva
samt de nitbolag som #ger de svenska regionniten. De
kunder som intervjuas viljs ut f6r att f spridning mel-
lan olika branscher och sektorer for att fa en bred bild
av hur paverkan ser ut i olika sektorer.

Preliminira resultat i projektet pekar mot att det framst
ar kortvariga spdnningsvariationer som har en paverkan
pa stora kunder. Fenomenet spdnningsdippar har olika
stor paverkan pa olika sektorer och dr darmed skiljer

det dven hur allvarliga féljder de fr, men ir i samtliga
sektorer det elkvalitetsfenomen som orsakar storst stor-
ningar. Frekvensvariationer har hittills inte framtritt
som nagon storre utmaning, 4ven om det finns farhégor
om att det kan 4dndras i framtiden med mindre sving-
massa i systemet.

En annan preliminir slutsats ar att levererad elkvalitet

inte dr en fraga som alltid ligger hégt upp bland priori-

terade fragor hos stora slutkunder. Detta verkar framst

bero pé att man i allminhet inte har haft anledning att
oroa sig for elleveranser med 18g kvalitet.
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En central fraga som fortfarande aterstar att analysera
ar ifall det gar att dra nagra generella slutsatser kring
kraftsystemets stabilitet beroende pé slutkundernas
storningstalighet. Ett av projektets grundliggande syf-
ten ar att unders6ka om det med négorlunda precision
gar att uppskatta vilken typ och hur stora stérningar
som krivs fér att kunder ska tappa last helt eller delvis.
Det resultat som hittills har uppnatts i projektet tyder
pa att det dr svart att ta fram sddana siffror. Ménga av
slutkunderna har en komplex elanvindning, vilket gor
att det dr svart att forutspa exakt vilka stérningar som
ger vilka féljdverkningar.
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Tillforlitligheten och prestandan behéver forbittras i
eldistributionsnitet. Det har visat sig att den stérsta
mingden kundavbrott sker i eldistributionsnitet. Nya
metoder har tagits fram fér att berikna en optimal
konfiguration av férdelningsstationer och géra

en mer enhetlig risk- och tillférlitlighetsanalys fér
elkraftsystem.

Felldgen i distributionsnitet uppstar relativt ofta.

For att analysera de komplexa och korrelerade
sannolikheterna fo6r fel i el- distributionsnitet krivs nya
metoder. I det hir projektet har en ny metod utvecklats
i form av en optimeringsalgoritm som beriknar optimal
konfiguration av stationer, frimst férdelningsstationer.
Metoden bygger pa en tillginglighets- och kontroll-
systemanalys. En viktig del av analysen ir hur stor

del av otillgingligheten som kan tillskrivas primira
komponenter och kontrollutrustning.

En teoretisk simuleringsmodell baserad pa verkliga data
for sannolikheter och felaktiga brytarkommandon har
utvecklats och testas.

- Vi presenterar flera férenklade tillvigagdngssitt som
elnatsforetag direkt kan anvinda, som vi har baserat pa
lattillgdngliga data i felregister, berittar Sajeesh Babu.

Metoden bygger pa identifiering av optimala
konfigurationer med hinsyn till systemprestanda
och investeringskostnader, effekter pé systemets
tillférlitlighet och kostnader fér natinvesteringar.
Optimeringen bidrar till att prioritera bland olika
kritiska investeringar genom att knyta systemets
prestanda till omkonfigurationer. Optimeringen

Enhetlig risk- och tillgidnglighetsanalys f6r elkraftsystem

tar hinsyn till kundernas krav och att bevara
overféringskapaciteten i svaga lankar.

Virdet av befintliga nit och villigheten hos natigaren
att investera kan liggas in som parametrar i modellen
och resultatet kan anvindas som stod f6r beslut om
planering och underhall.

— I rapporten finns bade systemspecifika och
generaliserbara observationer frin en detaljerad
datainsamling fran elnitigare. Observationerna och
resultaten kan anvindas i analyser av elnitet, siger
Sajeesh Babu. De kan ocksé ge en forbittrad forstaelse
for tillférlitlighet i elnétet i kombination med péverkan
fran kontroll- och skyddsutrustning.

Reliability Evaluation of Distribution Systems

Rapport 2017:462
Utférare: Sajeesh Babu
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Okad forstaelse for reaktiv effekt

Malet med det hir projektet ir att elnitsigare far en
6kad férstaelse for hantering av reaktiv effekt och hur
tekniska och regulatoriska utmaningar ska hanteras pa
basta sitt.

- Genom att ta initiativ till en workshop ville vi skapa
en arena for elnitsbolag pa alla nivaer, dar majlighe-
ten fanns att diskutera fragor kring reaktiv effekt och
gemensamma utmaningar, berittar projektledare Len-
nart Kjellman.

I workshopen deltog smé och stora elnitsbolag. Stefan
Arnborg fran Svenska kraftnit berittade om arbetet
med reaktiv effekt och bolag fick mojlighet att stélla
fragor.

Avtalsfragor

Under workshopen diskuterades avtal och avtalsfor-
mer, t.ex. samabonnemang for flera kopplingspunkter,
inkoppling av intermittent produktion, fraimst solel

och hur olika utmaningar under olika delar pa dret ska

hanteras. Ett annat omrade som diskuterades var hur

elnitsbolagen kan resonera vid inkoppling av nya stérre

kunder.

Nagra viktiga resultat fran workshopen:
e Elnitsbolag pa regional och lokal niva fick klara

besked fran Svenska kraftnit i frdgor kring reaktiv
effekt.

o Elnitsbolag pa regional och lokal niva fick méjlighet

att triffa varandra och en férstdelse f6r utmaningar
som finns i andra delar av elnitet.
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@ Svenska kraftnit gav tydliga besked kring dels vilken
instillning de har till reaktiv effekt mot dverliggande
nit: att det gr att hitta andra l6sningsalternativ dn
vad som &r formellt avtalat, s& lange det gagnar syste-
met och involverade parter dr 6verens.

® Det blev tydligt att det &r svart att hitta ndgot gemen-
samt férhallningssatt kring reaktiv effekt, eftersom
forutsittningarna varierar stort i olika delar av nitet.
Av den anledningen behéver varje enskilt fall han-
teras bilateralt eller trilateralt mellan berérda parter.
Det blev ocksa tydligt att Svenska kraftnit inte har
synpunkter pa vad regionala nitigare och lokala
nitigare kommer Gverens om inbordes, utan att deras
avtalsmotpart enbart ir de respektive regionnitsi-
garna.

- Det hir workshopen gav tydliga resultat och den ir ett
bra exempel p& hur vi arbetar for att skapa arenor dir
olika aktorer fér mojlighet att métas och diskutera,
avslutar Lennart Kjellman.

Samsyn rérande reaktiv effekt som trycks upp
mot dverliggande nit

Workshop i Energiforsks regi 2019

Utférare: Lennart Kjellman
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Stabilitet i samhillskritisk infrastruktur

Elektronisk kommunikationsteknik, transportsystem,
olje- och gasférsorjning, vattenférsérjning och elnit r
kritiska infrastrukturer fér samhillet och el spelar en
central roll for dem alla. | det hir projektet har forskarna
tagit fram modeller fér hur det elnitet kan optimeras for
att undvika avbrott i driften.

For att kunna erbjuda ett tillforlitligt och sikert elnét
tillimpar nitoperatdrerna strategier for att undersoka,
planera, underhélla och anvinda systemet samtidigt
som prestandan férbittras. Felfrekvensen, som #r san-
nolikheten fér ett driftavbrott under en definierad tid,
anvinds fér att optimera underhéllet.

Hittills har alla komponenter av samma typ tilldelats
en genomsnittlig felfrekvens. Att inte ta hinsyn till att
komponenterna &r olika begrinsar precisionen i under-
héllsoptimeringen.

- Det ir vanligt att nitoperatdrerna underskattar eller
Sverskattar den faktiska felfrekvensen, berittar Jan
Henning Jiirgensen, vilket gor att det ir svart att iden-
tifiera effekten av det underhall som utférs.

I det hir projektet presenteras hur precisionen i fel-
frekvensen, trots begrinsad feldata, kan férbittras med
regressionsmodeller. Resultaten férbittrar felfrekvens-
modellering pa individniva och férbattrar férstielsen av
hur riskfaktorn inverkar pd komponentfel.

Regressionsmodellerna anvinds sillan i dag pa grund av
begrinsade feldata, men de modeller vi har tagit fram

modeller som med fordel kan anvindas, berittar Jan
Henning Jiirgensen:

- I rapporten presenterar vi regressionsmodeller som
kan anvindas f6r att modellera, férutsiga och karakteri-
sera felfrekvensen och felintensiteten fér komponenter.
Cox regression och andra regression modeller anvinds
pa tva fallstudier kring feldata f6r franskiljare och
strémbrytare.

Det finns ett antal riskfaktorer som man bor kdnna till.
Projektet har tagit fram en metod fér att berikna och
forutsiga felfrekvenser fér enskilda komponenter trots
att det inte finns nagon feldata, vilket 4r en sarskilt
fordelaktig metod att anvidnda nér det handlar om nya
komponenter.

- Driftavbrott kan f8 allvarliga konsekvenser fér leve-
rans av vatten, gas och mat i ett samhille. Vi maste se
till att elnétet 4r s8 tillforlitligt som méjligt, en med-
vetenhet om hur felfrekvensen péverkar dr central och
jag tror dirfér att vra modeller kan spela en viktig roll
for stabiliteten i energisystemet, avslutar Jan Henning
Jurgensen.

Individual Failure Rate Modelling and Exploratory
Failure Data Analysis
for Power System Components

Utférare: Jan Henning Jiirgensen
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NYHETER OCH RESULTAT OM RISK-
OCH TILLFORLITLIGHET ELNATET

Har sammanfattas nyheter och forskningsresultat som ska underldtta
for elndtsforetagen att mota framtida utmaningar med en stor andel
viderberoende elproduktion och ett mer flexibelt energisystem.

Dagens utveckling med allt fler sammankopplade system och integrerad
digital utrustning i elsystemet gér samhillet sarbart pa nya sitt, vilket gor
att risk- och tillforlitlighetsanalyser ar nédvéndiga. Inom programmet Risk-
och tillférlitlighetsanalys drivs olika projekt med inriktning pa nya modeller
och beslutsprocesser for elndtet. | den hér rapporten presenteras flera av
de modeller som utvecklats.

Vi hoppas att skriften kan dka intresset for resultaten fran de olika
projekten och fér all den nya kunskap som forskningen bidrar till.

Trevlig lasning!

Energiforsk



