ELF100 v2.0 2008-05-13

ELFORSK APPENDIX 1 (16)

. Datum
SVEMNSKA ELIFORETAGENS FORSKMNINGS- 2014-07-03

OCH UTVECKLINGS - ELFORSK - AB

Arbetsdokument infor det nya programmet Smarta Elnégt

Arbetsmaterialet ar ursprungligen framtaget vid ett workshop 2014-02-05, dar
prioriteringar gjorts utifran ett freigedokument och sedan specificerats av
deltagarna. Deltagarna pa workshopen fick dessutom i uppgift att efter métet
utveckla fragestallningarna mera sa att det ndrmar sig ett mera fokuserat material.

Detta dokument &r ett delresultat av ovanstaende arbete.

Nedan har vi foljande omrdden fér huvudfrégestéliningarna sett ur ett samhaélls och
kund perspektiv:

1. Sambhaéllsperspektivet

Hallbar utveckling

Ekonomiska incitament for att bygga det smarta eldistributionsnatet
Tariffer, affarsmodeller och kundincitament

Drift, Datainsamling och riskanalys

Rekrytering pa sikt

Leveranskvalitet och spanningsbalans

©® N U kA WD

Laststyrning och hur balans ska efterstrdavas mellan produktion och
konsumtion

9. Sammanlagringsproblematiken i det nya elndtet
10. Den fysiska ombyggnaden av eldistributionsnatet till ett smart nat
11. Mera automation i eldistributionsnatet

12.Svaga elkraftndt med stora varierande belastningar, tagdrift, bandrift samt
elbussar och lastbilar

Elforsk AB Tel: 08-677 25 30 Org.nr 556455-5984
101 53 Stockholm Fax: 08-677 25 35 www.elforsk.se
Besoksadress: Olof Palmes gata 31
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1. Samhallsperspektivet

Huvudfragestillning Forvantat resultat Nyttor

= Samordningsradets fyra » Beskrivning/scenario hur =Fingervisning
scenarier ger bild av kon-  naten utvecklas och far om priorite-

sekvenser beroende av
hur snabbt utvecklingen
sker. Vilka konsekvenser
och behov behéver utre-
das inom smart grid?

upp konkreta fragestall-

ningar kring smart grids.
Info kan hdmtas fran re-
sultaten fran tidigare pro-
jekt. Blir en sorts slutsats

ringar av alla

o ue

atgarder som
behover goras.
Riktning att for-
halla sig till for

for programmet. vilka utred-
- ningar man vill
satsa pa.
2. Hallbar utveckling
Huvudfragestallning Forvantat resultat Nyttor

=Vad &r hallbar utveckling
for natbolag?

» Hur kan det definieras?

» Hur kan det matas?

» Kopplingar till re-
gleringen, framst kvali-
tetsregleringen

» Generellt "policy" doku-
ment som kan vara grund
for fortsatt hantering i
branschorganisationer.

» Klargérande av natbola-
gens bidrag.

» Underlatta dia-
log med myn-
digheter och
intresseorgani-
sationer

3. Ekonomiska incitament for att bygga det smarta eldis-

tributionsnatet

Huvudfragestallning

» Nya konstruktioner i LSP
och MSP naten

» Automatiseringar i LSP
och MSP natet

Se sjalvlakande nat som

behandlats tidigare. Vi for-

utsatter att automatisering

av Isp och delar av msp

inte kraver driftcentraler

utan skots pa plats, auto-

matiskt. Vi ser inte att det

kan bli ekonomsikt forsvar-

bart med manuell hanter-
ing och 24h dvervakning
pa lagre spanningar.

Forvantat resultat
» Hitta optimala Iésningar
som ar ekonomiskt for-

svarbara for att automati-

sera elnaten.

» Anvand befintlig teknik,
ny tilldmpningar behovs.
Vissa nya lésningar kan
behodvas.

Nyttor

» Forbattrad le-
veranskvalitet i
elnatet

» Lagre avbrotts-
kostnader.
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Problembakgrund

Okad automation, styrning och dvervakning i framtidens elnét. Vad kommer
att kravas av apparater i naten och vad kommer kravas av driftcentraler i
ett framtida Smart Grid? Vilka resurser kommer kravas for att kunna driva
och forvalta dessa nat och driftsystem? Kommer bemannade driftcentraler
kravas av alla ndtbolag? Kommer krav pa natutveckling kréva sa stora
investeringar i apparater, styrning, kommunikation och driftsystem att sma
natbolag inte klarar dessa krav fran kunder och samhélle?

Fram till 1960-talet utnyttjades i férsta hand effektbrytare, franskiljare och
rena sakringar for att bygga distributionsnatet. Effektbrytare var pa den
tiden ndgot helt annat an idag. Darfoér var det ett stort framsteg nar
lastfranskiljarna utvecklades. Under 1960-talet utvecklades sedan
lastfranskiljare for 12-24 kV vilket gjorde det méjligt att bygga slingnat och
att utnyttja kostnadseffektiva fabrikstillverkade natstationer. Tekniknivaer
har mdjliggjort att funktions- och leveranssakerhet varit bra i Sverige under
manga ar. Vi ser nu att ny teknik erbjuder nya mojligheter samtidigt som
det moderna kommunikationssamhéllet stéller krav pa nast intill
kontinuerlig tillganglighet, at bada hall, samtidigt som samhallets
miljdmedvetenhet reser krav pa lokal produktion. Ar en intakt infrastruktur
och datakommunikation mer viktigt framdéver an levererad effekt, d.v.s.
kommer kunderna vara lika angeldagna om att kunna salja som att képa
effekt, 24-7, i nat med Smart Grid?

Under flera decennier har allt battre konstruktioner vaxt fram samtidigt som
t.ex. fabrikstillverkade luftisolerade stéllverk som sag dagens ljus med
mindre storlek och prefabricerade betongkonstruktioner.
Kostnadsreduktionen gjorde det mdjligt att bygga slingnat, dar
natstationerna matades fran tva hall och dér man vid fel kunde sektionera
bort felaktig kabeldel. Dessa slingnit blev regel i tdtbebyggda omraden.
Sedan 1970-talet byggdes ocksa fjarrkontroll fram till de flesta av
fordelningsstationerna, vilket innebar att de kunde évervakas och
mandvreras fran ett kontrollrum. Det har dven varit férsék med att utdka
fiarrkontrollen till att ocksa gélla natstationerna men dér kostnaderna blev
lite fér hdga jamfort med nyttan. Vissa forsék med t.ex. motormandverdon
med kravet pa batteri, gav hdga investeringskostnader och mycket héga
underhallskostnader.

Tillférlitliga felindikatorer for dverstréom har det funnits i dver 20 &r till rimlig
kostnad och men fér hdgohmigt jordfel i jordade nat har det férst nyligen
kommit alternativ pa marknaden.

Tekniken utvecklas snabbt och en effektbrytare idag har relativt liten storlek
i jamfért med tidigare och kraver allt mindre skétsel och underhall. Den
totala kostnaden 6ver brytarens livslangd minskar och gér den intressant
for utokade andamal.

Det kan komma att behdvas nya typer av testrutiner, inte bara for
reldskydd och brytare, men &ven fér sakringslastfranskiljare och elektronik i
MCCB-brytare.
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Elektronik och optik

Det ar logiskt att anta att framtidens Smart Grid kommer att krava en hel
del elektronik i skydd och kommunikation i kombination med riktiga
effektbrytare. Felbortkopplingen och selektivitet kan i vissa fall bli fel
beroende pa effektriktning. Vid lokal mikroproduktion kan det komma att
kravas andra typer av skydd for att lokalisera felet. En sakring med
smaéltkurva ar inte ratt teknik och ndrmast omdijligt att f& fungera ratt.
Felindikatorer finns idag som till en 13g kostnad mycket precist och sakert
indikerar fel ute i distributionsnatet och klarar dven hégohmigt fel i jordade
ndt med sma jordfelsstrommar. Det kan dven vara sa att
datakommunikationen mellan stationer kommer att krava optisk fiber och
utékat bredband. Det kan eventuellt &ven bli s3 att kraven kommer
innebadra fullvardiga effektbrytare for transformatorn och linjefack, i
fordelningsstationer, styrda med synkron och snabb optisk kommunikation.
Har vi fiber eller SHDSL till en natstation idag och vill komma vidare till fler
natstationer med IP kan vi med ett bredbandsmodem och en kopplare ta
oss upp pa mellanspanningen och sa vidare till en multipunkt. Att skapa fullt
ut fiberbaserade omradesnét i lokalndten kraver stora investeringsbelopp.
Modeller bér darfér aven beakta lampliga utvecklings-steg i kommunikation
och datastruktur dar dagens befintliga modeller och dess behov bérjar i en
blandning av koppar-, fiber- och radiobaserad teknik

Ekonomisk analys och nytta

Det ekonomiska utrymmet bestams till viss del av den installerade effekten
per kundanslutning och den 6kar med kundtatheten och darmed med typ av
nat. I tatort samsas alltsa ett stérre antal kunder pa ett fatal natstationer
med mycket stora installerade effekter jamfort med natstationerna i
landsbygd. Vid reinvestering i aldre och befintliga nat blandas ofta olika
typer av kommunikationsteknik och har saknas ofta ekonomiska modeller
for att kunna rékna pa vilka teknikval som &r lampliga. Det behdvs en
langsiktig investeringsstrategi fér varje féordelningsnat och slinga som anger
vilka stationer som behdéver kompletteras, och vilka som ska vara orérda.
Vad som bdr goras ar att valja utrustning som ar framtidssaker och ar
anpassad till en teknisk och ekonomiskt realistisk framtidsprognos. Hur ska
en ny plattform byggas fér ett modernt smart elnat? Det finns idag manga
kompakta systemldésningar och enheter som mdjliggér en effektiv
automation och som &r anpassade fér bade fordelningsstationer och
natstationer. Det &r mycket troligt att kraven &ven pa néatstationen kommer
att innebara standarden IEC 61850 i tatort och vid Smart Grid-nat. Det ar
dock inte ekonomiskt troligt att det kommer att ske inom 6verskadlig tid.
Daremot kan denna standard som branschen nu rullar ut blir ett naturligt
val fér férdelningsstationer.
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4. Tariffer, affarsmodeller och kundincitament
Huvudfragestillning Forvantat resultat Nyttor

Nya tariffer: Behov, For-
och nackdelar, Dynamiska
tariffer (effekt, tid, etc) och
dess kommunikation?
Kopplingar mot svenska
regleringen och EU
direktiv? Hur hanteras och
uppstar kundnytta?

Kan motverkande styr-
signaler uppstd mellan
elkostnad och nattariffer?
Hur ska detta hanteras?
Effekttariffer pd lagre
spanningsnivaer vore
intressant.
Affarsmodeller:

Vilka roller ska natbolagen
ha pa en “supplier centric”
marknad?

Hur hanteras differensen
mellan den som tar
kostnaden och den aktér
som drar nyttan?

Hur ser det ut i branschen
och vad ar redan gjort och
vilka erfarenheter finns.
Vore bra att fortsatta de
fallstudier som redan pagar
och starta nya i takt med
att effekttariffer
introduceras pa lagre
spanningsnivaer.
Regleringsaspekter da vi
far ta mindre betalt for
snalare byggda anlagg-
ningar.

Kundincitament: Paverkan
pad kundernas beteende
pga. nya tariffer och
supplier centric modellen.

Analys nulage och madjliga
framtida Iésningar ur ett
svenskt perspektiv
Analys av incitament ur
olika perspektiv/roller pa
marknaden

Hanteringen av situationen
att avsaknaden av
incitament nédvandigtvis
inte betyder att ndgot ar
fel.

Komplexitet vs kommu-
nicerbarhet

Fér- och nackdelar med
ensade tariffer

Hur pdverkas kundernas
beteende vid olika inci-
tamentsupplagg.
Statistiska analyser
avseende effekter av
incitament.

Diskussionsunder
lag for att dka
forstaelse om
olika alternativa
I6sningar och
dess effekter
Kunskap om
redan uppnadda
resultat
Konkreta forslag
pa nya
affarsmodeller
och tariffer.
Effektivare elnat
och mindre
behov av regler-
kraft.
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5. Drift, datainsamling och riskanalys
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Huvudfragestillning Forvantat resultat
- Hur kan service/tjanster och =Komponenter i natet
overvakning byggas in i natet som tillhandahaller
- Smart Grid och sensorer. Hur information/data.
gobra i praktiken och med god = Nya krav/regelverk
ekonomi? Passar in p3 allatre =« Lésningsfdrs|ag och
nyttor. rekommendationer
- Dynamic rating for vindkraft?

Tydligen gor de tre stora lite

olika och vore intressant se

utfallet

- Utnyttjande av matvarden

fran kund fér visualisering.

Vad &r gjort pa SvK och i

natbolagens egna arbeten?.

Vad ar gjort i RCAM-gruppen

pd KTH?

- Hur kan Asset management

utvecklas map faltpersonalens

arbete?

- Smart Underhall och viktigt

att f8 med externa utférare om

man ska gdéra nagot. Vad

kravs av natagare och det

externa foretaget. AMS hor

hemma har.

- Avvagning kompakta an-

ldggningar med litet under-

hallsbehov kontra dppna

moduluppbyggda anlagg-

ningar. Avbrottstider, kost-

nader underhall, kompe-

tensfrdgor under mycket I&ng

tid pga anlaggnings langa

livslangd.

- Lagom mycket underhall,

efterstravansvart?

- Hur bor elnatsféretagen

hantera "big data", samla in

och bearbeta/analyser fér

omkoppling och optimering av

natet, samt underhall

- Bra avbrottsinfo om berérd

anlaggning och orsak,

Nyttor

* Nya
tjanster/service
kan erbjudas

» Maximera
tillgang, pre-
standa och
livslangd

» Lagre opex och
kundnytta
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geografisk belagenhet. Se
denna punkt tillsammans med
utvecklingen av falt-
personalens arbete.

- Geografisk placering och
kunskap hos faltpersonalen en
faktor i sammanhanget.

- Hur ser gréanssnitten ut? Ar
allt standardiserat?

- Jamfor ICT-projektet i Un-
derhallsprogrammet.

- Hur mycket intelligens ska
finnas ute i natet? Var finns
optimum? Hur stort blir un-
derhallskostnaden kontra
nyttan?

- Hur bygger man in redun-
dans i systemen?

- Visionen om det sjalvlakande
elnatet. Méjligt?

- Hur mycket info ska in till
driftavdelningen? Hur mycket
|6ses pa plats av automatiken?
- Krav pa kommunikations-
tekniken maste ocksa stallas
har.

Tekla, Digpro, IFS, anvands
idag.

7 (16)




ELFORSK AB

6. Leveranskvalitet och spanningsbalans
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Huvudfragestillning

= Hur klarar vi vaxlande
effektriktning i elnatet och
samtidigt félja spannings-
standarderna?

» Hur kommer bestammel-
serna se ut vad galler
Overliggande driftnat och
NUS i natstationer?

= Hur ska vi hantera fran-
koppling av fel?

= Vilka elkvalitetsproblem
kan vi férvanta oss?

Stor och viktig frdga! P&-

verkas natdesign, sensorer

och driftledning. Aven om
det rader viss osdkerhet
betydelsen i ett kortare
tidsperspektiv. Pa lands-
bygden synes intresset for
lokalt producerad el vara
stérre redan vid nuvarande
bidragssystem och natet ar
svagare nat. Lampligt att
fundera pa branschens
proaktivitet inom omradet.

Case studier intressanta.

Skarhamn och Glava har vi

tillgang.

Forvantat resultat

= NUS pa ink HV. Villkor fér
berakning av utlésnings-
villkor med mikroproduk-
tion och energilager.

» Kundkonsekvenser av
spanningsvariationer, se
Yalins lic KTH.

= Utvardering an nagra mer
omfattande installationer
t.ex. Kaliforniens elnat.

= Tillhandah&lla uppgifter
om kapacitetsbehov.

» Hur ska kommunikation
med driftcentralen se ut?

= Analys av problemomra-
dena som kan uppsta,
slutsats och rekommen-
dationer/problem.

» Jamfoér matdata hos kund
med matdata i stationen.
Differens?

*Vilka problem ar Iésta och
vad aterstar?

Nyttor

» Anpassning av
standarder och
lagre kostnader
fér anslutning
av sol/vind.

= Korrekta inve-
steringsbeslut.

» Bra dataunder-
lag och bra ser-
viceinforma-
tionsunderlag
kan ta fram
livslangdsbe-
rakningar.

* Framtids sakrat
elnat.

» Viktiga kompo-
nenter sasom
spanningsstati-
stik och energi-
overforing.
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7. Laststyrning och hur balans ska efterstravas mellan

produktion och konsumtion.

Huvudfragestillning Forvantat resultat

Laststyrning: Kommer det = Analys, slutsatser
o u on A0

paverkas av klimatférand- och rekom-

ringar? Priserna paverkas mendationer.

inte de nérmasteoaren. = Belastningsprofiler

Overbevisa oss sa kan vi som underlag till

tanka om!

utredningar.

= Ekonomisk
helhetsbild som visar
incitamentsmodellen.

Férutse och hantera variatio-
ner i belastning. Lokalt
maste vi kunna hantera
mycket stdrre variationer i
belastning till och med ga
fran last till produktion pa
kort tid. M&tning pa Ns niva
finns idag hos manga
natagare. Hur ser det ut i
verkligheten!

»Vilka krav kommer att stal-
las pa nat och évervakning?
Lokal lastbalansering disku-
teras.

= Hur langt ner i de lokala n&-
ten maste denna balanse-
ring ske? Finns det kostna-
der idag med obalanser?

»Vilka konsekvenser kommer
det att f& pd de mindre el-
natsbolagen?

» Teknik minskar effektbeho-
vet for hushallsapparater,
belysning etc.

» Analysera det FRAMTIDA
hushallets belastningsprofil.
Hur kommer energianvand-
ningen att férandras?

» Foretags- och samhallseko-
nomiska konsekvenser av
laststyrning och borttagning
av effekttoppar.

Nyttor

= Se samverkan mellan
produktion och
belastning i
lokalnatet, darmed
hitta strategi for att
styra dito for opti-
malt natutnyttjande.

= Beslutsunderlag for
ett framtids sakrat
elnat.
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8. Sammanlagringsproblematiken i det nya elnatet

Huvudfragestillning

» Sammanlagringen mer
svarberdknad

» Arbeta med verkliga data
behdvs

» Mera realtidsberakningar
behdvs

= Battre koll pd kundanldgg-
ningen behdvs, direktkom-
munikation

= Battre bearbetning av stati-
stik viktigare, automatik
behdvs for att fa aggrege-
rade varden som ar an-
vandbara

Datamining med de timvar-

den vi nu har. Samband till

tariffer och deras utformning

eftersom vi kan anta kun-

derna anpassar sin konsum-

tion till prismodellen. Vi

kommer goéra en del internt.

For nyanslutningar kunde det

vara intressant att ta fram

typkurvor for olika kundkate-

gorier men och prismodeller.

Finns det ett regleringsper-

spektiv.

Forvantat resultat

* Nya algoritmer

= Nya principer

* Nya typkurvor

* Flera typfall i olika nat-
konfigurationer

Nyttor

» Battre progno-
ser kan gdras,
battre plane-
ringsverktyg
for extrema
vadersituatio-
ner blir méjliga
att specificera
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9. Den fysiska ombyggnaden av eldistributionsnatet till ett
smart nat

Huvudfragestillning Forvantat resultat Nyttor

= Framtidens mellan- och I8g- =Policies fér natbyggna- = Okad tillgdng-
spanningsnat. Hur gor vi tion och reinvesteringar lighet i natet
med nybyggnation och med idag. Férslag ny och be-  stallt i relation
befintliga anlaggningar. fintliga anlaggningar. till
Kostnad/nytta for olika 16s-  Kommunikations behov nytta/kostnad.
ningar: och hur ska automati-
- maskade nat seras.
- radialnat Gor gdrna nagra konkreta
- kommunikation exempel pa framtidens
- EfETE e elndt samt belys ocksa
- personsakerhet regulatoriska aspekter.

Gor skillnad pa natstation
och bérja pa regionnat-
stationens niva.

Tankar kring framtidens mellan- och lagspanningsnit.

Att fa kommunikation att fungera pa ett tillforlitligt satt och till ekonomiskt
rimlig kostnad tycker jag &r en nyckelfrdga vad géller smarta nét.
Komponenter i elndten har i allménhet en mycket 13g felfrekvens. Ett
absolut krav maste vara att vi far ned avbrottsfrekvensen och inte 6kar den
pga kommunikationsstrul, byten av kommunikationsprotokoll etc. vid
utdkad dvervakning.

Det ar viktigt att lagstiftningen hanger med vad galler maximala felav-
hjélpningstider, feltider, felfrekvens osv. Det torde annars bli sd att
natbolagen kdnner sig tvingade att dimensionera for felfall och ndgon
minskad natutbyggnad blir inte foljden. Intéktsregleringen maste ocksa ge
incitament for att minska mangden ledningar och apparater.

Né&tstationer ska fungera i atminstone 40 ar, fragan om brytare istallet for
franskiljare och sidkring maste besvaras for framtiden. Anvdndning av
brytare/kontaktorer ar ju ett absolut villkor for att det ska bli meningsfyllt
att tala om intelligenta I3gspénningsnat.

Om publika nat kan anvandas (ur sdakerhetssynpunkt och ekonomisk
synpunkt) ékar mdjligheterna till kommunikation anda ut mot slutkunden
betydligt.
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10. Mera automation i eldistributionsnatet

Huvudfragestillning

- Hur ska natstationer i
mellanspanningsnatet och
Iégspénningsnétet utformas
for att bli sjalviakande och
avbrottsfria?

- Forutsatter en specifik

Forvantat resultat

» Teknisk och ekonomisk
analys utifrdn behov och
nytta for tillforlitlig kom-
munikation och funge-
rande felbortkoppling.

Nyttor

» Minska kostnaderna for
tekniker och far ett har-
moniserat synsatt.
Stod for natstrategi
med hogre tillganglig-
het till en acceptabel

natstruktur, maskade nat.
Avser detta mest tatortsnat.
Kan felen forutsagas blir
vardet hogre.

kostnad.

- Hur ser rapporten fran
Falbygden ut!

Hur ska en framtida natstationsmodell se ut och vilken
utvecklingsstrategi ska vi valja for att na dit?

Hur ska det natet dévervakas, styras och vara "sjalvlakande"? Hur ska denna
natmodell konstrueras och hur bygger man vidare pa den befintliga
natmodellen?

Begreppet Smart Grid och smarta nat har funnits ndgra ar i branschen men
&r 4nda relativt nytt och det finns en méngd olika férklaringar och
definitioner pa vad det innebéar. I bérjan var begreppet mer évergripande
och handlade mer om syftet medan det nu finns allt mer specifika och mera
beskrivningar i detalj. Bakrunden till behovet av Smart Grid ar att samhallet
har en dnskan och intresse att utveckla elsystemet i riktning mot nya
produktions- och férbrukningsmoénster och bottnar i en klimatanpassning.
Smart Grids och framtidens elnat handlar mycket om att géra det mdjligt
att mata tillstdndet i elnatet, mdjliggdra olika effektriktningar och erbjuda
en mycket hdg tillganglighet. Utav den erhallna informationen, ska det
sedan ga att detaljstyra effektflédet, inhdmta information och status om
natet, utbyta med prisaktdrer och kunna effektivt och mer autonomt koppla
om vid fel. Det behovs battre modeller och verktyg fér en natutveckling som
paverkas mycket snabbt av nya typer av marknadsaktdrer och nationella
och lokala samhéllskrav. Fér natbolagen specifikt maste nyttan med Smart
Grid och en 6kad teknikniva i fordelnings- och natstationer kunna kostnads-
fordelas delvis per kund och delvis stdédjas av ekonomiska faktorer som
egen nytta och incitament i regleringsmodellen. En 6kad automatisering och
mer omfattande datakommunikation kommer inte att férnya natet i ndgon
stérre omfattning utan snarare skapa forutsattningar for ett battre
utnyttjande och méjlighet till en battre tillstdndskontroll.

Ur ett natbolags perspektiv ar hég leveranssakerhet viktigt och styrande
verksamhetsmal och dven tillgodose effekt och kapacitetsbehov. Att
leverera med sdkerhet och kvalitet ar darfér en viktig faktor, dar effekt ska
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kunna dverféras traditionellt fran hégre till ldgre spanningsnivaer men &ven
fran DG-system i ett omrade till ett annat. Vi har dven i allt hégre
omfattning éverféring fran 18gspanning till mellanspénning dar
mikroproduktion hos konsumenter ska distribueras ut pd natet. Denna
forandring skapar nya krav pa skydd och automation och férédndrade krav
Overvakning och reglering av spanning. Det behévs mer omfattande
kommunikation mellan driftsystem och stationer och @ven mellan olika
stationer. Det behdvs mer driftdata, battre erfarenhets%terf'dring och
dynamiska kapacitetsmodeller som ska kunna ge mer innehallsrik
information till nya marknadsaktérer och direkt till kunder. Spanningen ska
kontrolleras och styras i realtid och natet ska kunna anpassas genom
effektiv automatik och i allt stérre grad kunna korrigera sig sjalv.

Intakter kan i vissa fall kopplas till forlustoptimering, ett 6kat
kapacitetsutnyttjande och en snabbare och mer effektiv felindikering och
fellokalisering. Kraven p& mer automation kommer sékerligen att se olika ut
i olika natdelar och kommer &ven vara starkt pdverkat av bade kundantal
och lastprofil.

Att 6ka tekniknivan generellt i natstationer inneb&r enormt stora
ekonomiska konsekvenser. Den ekonomiska nyttan maste vara mycket
tydlig. Det ar logiskt och en tydlig nytta for natbolagen att inféra ny teknik
och ny standard i mellanspanningsnétet och vara férdelningsstationer och
halla tillbaka kostnadsutvecklingen i natstationer.

Det behdvs battre teknisk och ekonomisk analys av behov och nyttokalkyler
av en foréndrad standardutformning av natstruktur och paverkande
anldggningsdelar. Detta i syfte att nd mer tillférlitlig kommunikation, och en
mer sjalvlakande och effektivare felbortkoppling. Det ar mycket viktigt,
speciellt gallande féorandrade standardlésningar i lokalnat och for
natstationer. Ekonomisk nytta ska analyseras parallellt med tekniska
utvecklingssteg, sa att 6kningen i kapital- och rérelsekostnader
harmoniserar med bade férvéntad nytta i effektivare driftssystem och stéd
for natstrategier och acceptabel utveckling vad galler natavgifter. Analysera
vilken grad av automation i natstationer som bli mest kostnadseffektiv for
natbolagen, samhéllet och kund. Detta beror mycket pa typ av nét och
lastprofil vilket innebér att det kravs bade allmanna och generella och mer
unika standardlésningar och modeller. Teknikutvecklingen gar fort och
forskningsomradet bor inte vara for fokuserat pa specifika nutida teknikval
utan mer pa funktionsméjligheter och leverantérsoberoende teknikval och
foresld strategier for att na ett innehall och en syn pa bade nybyggnation
och "retro-fit". Specifika funktioner som bér analyseras ar tillforlitlighet i
kommunikationslésning, forbattrad tillgdnglighet pa MV-nétet och
felindikering och fellokalisering. Hur ska elnatet konstrueras rent strukturellt
for att visionen, om det avbrottsfria och sjalvldkande elnatet, kan realiseras
pa ett kostnadseffektivt satt, utifran det nuvarande elnatet. Hur bor vi
bygga framtidens I&gspanningsnat? Modellen bér kunna beskriva behov och
framtida forslag pa tekniskt innehall i form av olika teknikval i inaktiva och
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aktiva delar felbortkopplings-systemet fér olika typer av spanningsniva och
olika typ av radiella och maskade nat.

Forskningen bér inriktas pa att formulera modeller sd att ovanstdende
funktioner kan tillgodoses i MSP och LSP-naten samtidigt som kostnader for
service, 6vervakning och underhall beaktas och optimeras. Studier som
fokuserar pa teknisk optimala standardlésningar dar forvantad nytta for
kunder och natbolag i termer av leveranssakerhet och kvalitet och i termer
av ekonomi.
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Svaga elkraftnat med stora varierande

belastningar, tagdrift, bandrift samt elbussar och lastbilar

Huvudfragestallning
Jarnvégar, sparvagar och el-
vagar ar komplicerade system
med rorliga laster som ger
upphov till valdigt speciella
fragestéllningar.

Jarnvag och relaterade sy-

stem har rorliga laster som

gor att spanningen utmed
banorna varierar och for 1dga
spanningar kan leda till att

omformarstationer gar i

stréombegransning och att

hela trafiken blir paverkad.

Hur kan dessa spanningsvari-

ationer hallas inom accep-

tabla granser genom smart
styrning av tag och/eller om-
formarstationer och hur pa-
verkar detta hur manga for-
don som kan framfdras pa en
stracka?

Lasterna inom jarnvag och

dylikt har stora effektvaria-

tioner och detta kraver stora
investeringar i infrastruktur
for att moéta upp de kortva-
riga effekttopparna. Genom
battre styrning av ett fordons
effekt (effekteliminering) kan
effekttopparna kapas.

» F6r jarnvagen kan hela Sve-
rige kontaktledningsnat
kopplas samman i ett nat
men nar detta gors fas det
effektfloden i natet
beroende pa fasvinkel samt
installningarna hos
lastdelningen for
omformarstationerna.
Genom en smart styrning
och lastdelning mellan

Forvantat resultat
En syn pa hur
effekttoppar kan
minimeras. Forslag
pa ldsningar som tex
superkapacitanser
andra
lagringslésningar.
Hur en smart
styrning av om-
formarstationer kan
goras for att
minimera
energiférlusterna.
Vad beh6évs matas
for att span-
ningsvariationer kan
elimineras eller
reduceras.

Nyttor
Minskade investerings-
kostnader vid
utbyggnad av
kraftforsorjning pga
minskade
effekttoppar.
Energieffektivisering
inom jarnvagen vilket
leder till att tdgopera-
torer far lagre energi-
kostnad och blir mer
konkurrenskraftiga.
» Tatare trafik genom
att spanningskvalitén
kan uppréatthallas
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jarnvagens
omformarstationer kan en
omfattande
energieffektivisering fas.
Ska detta ske lokalt eller ska
det ske genom en
overgripande smart
styrning? Denna
fragestéllning kan ocksa
vara giltig for elvag och
sparvag beroende pa hur
deras system ar uppbyggda?

12. Rekrytering pa sikt

Huvudfragestallning Forvantat resultat Nyttor

» Skapa intresse for elnats- =Fler och battre utbildade = Rekryterings-
utbildning pa skolor. elever for industrin. madjligheter.

= Sprid info! = En fraga fér Svensk

Energi och de stora ener-
giféretagen samt entre-
prenérer (Eltel mm)




