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Forord
Under 2010 avslutar Elforsks FoU program Riskanalys 06-10. Som ett
led i att formulera en eventuell fortsattning inom risk- och

tillforlitlighetsanalys har programmets styrgrupp beslutat att gérs en
forstudie som skall peka ut inriktningen och ge férslag pa vagval i
fortsattningen. En vésentlig del i forstudien &r, férutom uppnadda
resultat i det pdgdende programmet, en internationell omvéridsanalys
inom risk och tillférlitlighet. Forfattarna har ocksd intervjuat personer
inom elnatbranschen, inom Elmarknadsinspektionen samt forskare
inom Kungliga Tekniska Hdgskolan. Tillsammans med fdrfattarnas
egna erfarenheter utgér dessa tre kéllor (kunskap fran det pagdende
programmet, omvarldsanalysen och intervjuerna) grunden foér
analysen om ett eventuellt fortsatt Riskanalysprogram i Elforsks regi.

Tillsammans med omvarldsanalysen (Elforsk rapport nr 10:81)
dokumenterar denna rapport resultatet av forstudien.

Programmets styrgrupp bestar av foljande ledaméter:
Arne Bergstrom, Vattenfall Eldistribution AB

Horst Bllichert, Elsdkerhetsverket

Mikael Bohjort, E.ON Elnat Sverige AB

Leif Bostrom, Fortum Distribution

Hakan Jarer, Svenska Kraftnat

Sven-Ake Polfjard, Féreningen Industriell Elteknik, FIE
Sven Jansson, Elforsk AB

Bertil Wahlund, Elforsk AB.

Finansidrer i programmet ar:
Vattenfall Eldistribution AB
E.ON Elnat Sverige AB

Fortum Distribution AB
Svenska Kraftnat

Goéteborg Energi AB

Skellefted Kraft AB

Malarenergi EInat AB

Tekniska Verken i Linkdéping AB
Oresundskraft AB
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Jamtkraft AB

Umea Energi Elnat AB
Jonkoping Energi Nat AB
Eskilstuna Energi & Milj6é AB
Gavle Energi AB
Energiverken i Halmstad
Sundsvall EInat AB

Vaxjo Energi EInat AB
Borléange Energi AB

Nacka Energi AB
Féreningen Industriell Elteknik, FIE
Elsdkerhetsverket

Lunds Energi AB.

Projektet har genomférts av Dag Holmberg och Lennart Klerdal.



ELFORSK

Sammanfattning

Elforsk har under aren 2005 till 2010 bedrivit ett forsknings- och
utvecklingsprogram, nr 3974, med rubriken "Riskanalys, som verktyg
for utveckling, drift och underhall av elnat fér 0.4 till 145 kV". En
utvérdering har genomférts. Programmet har uppnatt goda resultat,
speciellt har en riskanalysmetod tagits fram, som ligger till grund for
den metod som nu anvands av elnatsféretagen vid riskredovisning till
Energimarknadsinspektionen.

Den nya nétreglering som inférs fran 2012 kommer sannolikt att
betyda 6kad anvédndning av risk- och tillférlitlighetsanalysen, sa
omradet bedéms fa dkad betydelse.

Utformning av programmet, med bade forskning pa KTH och
utvecklingsprojekt utférda av seniora konsulter och post doc uppdrag,
har varit lyckosam. Aven den nya perioden bér utformas pa liknande
satt.

Fokus for den nya perioden bér emellertid vara mer pa "optimering
med avseende pa risker i elnat" an "N&tanalys med avseende pa
riskanalys", s& som varit fallet for forsta perioden. Vidare foreslas det
nya programmet innefatta nat med alla spanningar, det vill sdga att till
skillnad fran det tidigare programmet ingdr &ven stamnatspanningarna
220 och 400 kV.

Programmets storlek foéreslas till 3,5 Mkr/ari 5 ar, d.v.s. i samma
storleksordning som férsta perioden(2005-2010).
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Summary

Elforsk has, during 2005 to 2010 conducted a research and
development program, project number 3974, with the subject
“Reliability Analysis as a Tool for Development of Operation and
Maintenance of Electrical Networks from 0,4 kV to 145 kV”. An
evaluation of the program has been made. The program has achieved
good results, especially can be mentioned that a method for reliability
analysis of electricity networks has been developed which is now used
for reporting to the regulator of electricity network companies.

The new regulation of electricity network business from 2012 will also
increase the importance of reliability analysis. The program has
consisted of a mixture of research at KTH (Royal Institute of
Technology) and development projects conducted by senior
consultants or as post doc projects. This has lead to a very good dialog
between researchers, senior consultants and network companies. It is
recommended that a possible continuation of the program should have
the same mixture between research and development projects as the
previous period.

Focus for the new period should be "“Optimization with regard to
reliability in the networks” rather than “Network analysis with regard
to reliability analysis” which was the focus for the previous period. We
also propose that all network voltages including the transmission line
voltages of 220 kV and 400 kV are included in the new risk analysis
program.

It is proposed that the program should continue for a new 5 years
period with the same economic frame as the previous period, i.e. 3,5
MSEK/year.
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1 Bakgrund

Elforsk har under aren 2005 till 2010 bedrivet ett forsknings- och
utvecklingsprogram nr 3974 med rubriken Riskanalys som verktyg
for utveckling, drift och underhdll av elnit for 0,4 till 145 kV. D3
programmet startades var begreppet Riskanalys och metodiken inom
omradet endast valkant hos ett fatal av eldistributionsféretagen. Inom
utvecklings-programmet har metoder f6r riskbeddémning utvecklats
som idag anvands av flera elnatféretag. Tillforlitlighetsdata for
distributionsnat har fatt en vdl genomarbetad uppdatering.
Kompetensnivan hos elnatféretagen som deltagit i programmet
Riskanalys har héjts vésentligt. En forskargrupp har bildats pa KTH
med kompetens inom risk- och tillférlitighetsmetoder for elnat. Tva
doktorandprojekt bedrivs inom projektets ram och kommer att leda till
doktorsavhandlingar under ar 2010-2011.

I slutet av &r 2009 genomférdes en utvdrdering av programmet
Riskanalys som konstaterade att programinnehdllet har varit relevant
och i linje med programmets mal. Programmet har till en del blivit ratt
sa brett och méjligen en aning “spretigt”, sasom &r naturligt ndr man
sbker sig fram inom ett delvis nytt dgmnesomrade.
Utvarderingsrapporten rekommenderade darfér att en forstudie
genomfors inféor en eventuell fortsattning av riskanalysprogrammet
efter ar 2010. Malet med férstudien &r att rekommendera inom vilka
omraden som en fortséttning av Riskanalysprogrammet bér fokusera,
samt diskutera balansen mellan forskning och utveckling i ett fortsatt
program.

Denna rapport utgér forstudien och avser att utgéra ett vagval inom
omradet Riskanalys.
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2 Mal med férstudieprojektet

M3let med forstudieprojektet Vagval &r att peka ut inriktningen och ge
forslag till stomme och prioriteringar i ett fortsatt forsknings- och
utvecklingsprogram inom omradet risk- och tillforlitlighetsanalys.
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3 Vision for risk- och tillforlitlighets-
analysprogrammet

Visionen med risk- och tillférlitlighetsanalysprogrammet ar att utforma
och vidareutveckla vetenskapliga metoder och verktyg som pa ett
enkelt satt kan anvandas bade av elnatféretagen och
Energimarknadsinspektionen. Metoderna ska vara tilldmpliga inom
saval utbyggnadsplanering, natférnyelse, driftplanering som
underhallsplanering. Slutmalet ar att metodiken inordnas i ett asset
managementkoncept baserat pa risk- och tillférlitlighetsanalyser.
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4 Foérandrad elndtsreglering fran ar
2012

Sverige kommer att fran och med 2012 g& dver till ex antereglering av
elnatsverksamheten. EInat ar naturliga monopol som regleras av
Energimarknadsinspektionen. Dagens reglering ar av typ ex post, det
vill sdga tariffen granskas i efterhand. Detta kommer alltsd att dndras
fr&n 2012 da Sverige anpassar sig till gallande EU-direktiv. Det innebér
sa kallad ex antereglering, det vill sdga férhandsgranskning av tariffer
och investeringsplaner. Reglerperioden kommer att vara fyra ar, den
forsta fran 2012 till 2015 med en ny fyradrsperiod fran 2016.
Inspektionen kommer att ha med leveranskvalitet som en del i
regleringen. FOr den forsta perioden kommer inriktningen att vara:

e Kvalitetsregleringen kommer inte  att  utgd fran
samhéllsekonomiskt optimala nivder for respektive néatforetag
utan fran historiska utfall.

e Kvaliteten skall inte féorsamras fran dagens niva.
e Incitament for forbattring av kvaliteten.

Kvalitetsindikatorer for foérsta perioden kommer att vara
medelavbrottstiden SAIDI (System Average Interruption Duration
Index) och medelavbrottsfrekvensen SAIFI (System Average
Interruption Frequency Index). Dessa index har anvants tidigare av

inspektionen. For den nya perioden fran 2016 har
Elmarknadsinspektionen ambitionen att utveckla kvalitetsregleringen
och inkludera kopplingar till samhallsekonomiskt optimala

tillfériitlighetsnivaer.

I det underlag som elnatféretagen ska lamna till inspektionen infor en
ny reglerperiod skall en investeringsplan fér de kommande fyra aren
lamnas. En riskanalys ska lamnas varje &r till inspektionen. Detta
innebér salunda en stor féréndring for elnatféretagen och kommer att
innebdra behov av o6kad kompetens inom omradet risk- och
tillforlitlighetsanalys.
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5 Samhallsnytta med risk- och
tillforlitlighetsanalyser av elnat

Det moderna samhallet ar helt beroende av en saker och tillforlitlig
elkraftférsérjning. Forutom de uppenbara behoven inom industri, delar
av transportsektorn och uppvarmningssystemen ar saker elférsérjning
fundamental fér alla hjdlpsystem, det ma galla telekommunikationer,
datorkraft, signalsystem och sa vidare. Ny teknik och metoder fér
effektivare elférsérjning med bibehallen eller 6kad driftsdkerhet ar
alltsd fundamental for samhallets stabila utveckling. Metoder fér risk-
och tillférlitlighetsanalyser ar viktiga verktyg fér att uppna en effektiv
och trygg elférsorjning i framtiden.

Ur ett nationalekonomiskt perspektiv och for att hantera sdrbarheten
hos samhallets olika funktioner behéver Sverige aven fortsattningsvis
arbeta for att vidmakthalla ett starkt 6verféringssystem for elkraft.
Orkanen Gudrun visade att dverforingssystemen for lagre spanningar
var stérningskansliga. Mycket arbete har under de senaste fem &ren
lagts ner pa att forbattra elnaten. Mycket 3terstdr annu att géra nu nar
de mest uppenbara atgdrderna har vidtagits. I framtiden blir det allt
viktigare att med hjalp av risk- och tillférlitighetsanalyser rikta
investeringarna till de mest optimala atgarderna i elnéten.
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6 Omvarldsanalys inom riskanalys

6.1 Sammanfattning av projektet omvarldsanalys

Ying He pad Vattenfall Research and Development har genomfért en
studie hur risk- och tillférlitlighetsanalyser anvands i andra lander. For
en fullstéandig redovisning av omvarldsanalysen hanvisas till Elforsks
rapport nr 10:81.

Sammanfattningsvis kan sdgas att risk- och tillférlitlighetsanalys
anvdnds av elnatféretag i de undersékta landerna. Omradet har fatt
okad betydelse i de flesta lander, inte minst pa grund av
reglermyndigheternas inférande av kvalitetsreglering. En liknande
utveckling ar pd vég i Sverige. Var bedémning &r att Sverige har en
del att lara fran internationell forskning och utveckling. Enbart detta
faktum motiverar en fortsattning av programmet Riskanalys.

Genom att utnyttjandet av elnaten blir alltmer anstrangt och naten i
vissa fall mer belastade an vad som ursprungligen var beraknat,
samtidigt som kundkraven pa en sdker elférsdrining okar, har
riskanalysen i flera lander fatt en oOkad betydelse bade ur
elnatféretagens perspektiv och i samhallets tjanst.

Risk- och tillférlitlighetsanalys anvands fér att hantera osdkerhet,
tillforlitlighet och riskvardering inom planering, design, drift, underhall
och asset management av elnat. Metoderna varierar men risk- och
tillférlitlighetsanalys anvands flitigt i de undersodkta landerna, framfér
allt av de stérre foretagen.

6.2 Tillampningar hos elnatféretag

Det férekommer ett antal olika tillampningar, metoder, teknik och
verktyg foér risk- och tillforlitlighetsanalys i olika lander.
Sammanfattningsvis kan sagas att:

e Anvandningen av risk- och tillférlitlighetsanalys varierar mellan
landerna och mellan olika organisationer. Naturligt ar att de
storsta foretagen kommit langst i respektive land. Nagra foretag
anvander risk- och tillférlitlighetsanalys p& en avancerad
matematisk nivd och anvander det rutinméssigt i
natplaneringsprocessen och som beslutsstéd pa
foretagsledningsniva.

e Risk- och tillférlitlighetsanalys har anvants som ett viktigt
beslutsstéd for natplanerare, driftpersonal och féretagsledning i
asset managementprocessen, huvudsakligen i optimeringssyfte
och for att jamfora olika investeringsalternativ.
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e Risk- och tillférlitlighetsanalys anvands normalt for att jamféra
risknivaer, tillférlitlighetsindex och investeringsalternativ i
samband med natférstarkning, expansion eller ombyggnad av
elnaten.

e I natplaneringen har sedan lange anvants risk- och
tillforlitlighetsanalys hos de storre foretagen.

e I manga tillAmpningar runt om i varlden har risk- och
tillforlitlighetsanalys visat sig kostnadseffektivt och vardefullt i
natplaneringsprocessen och mer generellt inom asset
management.

6.3 Tillampning av reglermyndigheter i Europa

Generellt i Europa stravar natmyndigheterna att dka tillférlitligheten av
elleveranserna genom olika former av béter/bonus-system. Metoderna
varierar men refereras ofta till i form av orden “continuity indicators”
eller “reliability indicies”. Exempel pd dessa begrepp &r de i Sverige
anvanda SAIFI, SAIDI och ENS.

De flesta europeiska lander samlar in ndgon form av
tillganglighetsdata. Féljande lista p& lander visar hur allmént det &r att
natmyndigheten begar in tillférlitlighetsdata:

Osterrike, Belgien, Danmark, Tjeckien, Estland, Finland, Frankrike,
Storbritannien, Grekland, Ungern, Italien, Irland, Lettland, Litauen,
Norge, Polen, Portugal, Slovenien, Spanien, Nederlanderna och
numera aven Sverige.

6.4 Aktuell forskning och utveckling

Risk- och tillférlitlighetsanalys ar ett aktivt forsknings- och
utvecklingsomrade internationellt. N&tféretag och universitet soker
effektiva metoder for risk- och tillférlitlighetsanalys. Natféretagen
anvander alltmer sofistikerade metoder i sina analyser och i sin
planering genom att anvanda programvara for risk- och
tillforlitlighetsanalyser.

Avsevérda forskningsresurser fokuserar pa:
e Utveckling av tillforlitlighetsmodeller
e Metodutveckling for risk- och tillférlitlighetsbedémning
e Implementering av risk- och tillférlitlighetsmetoder
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7/

Uppnadda resultat i det pagaende
riskanalysprogrammet

Det viktigaste resultatet av det pagdende riskanalysprogrammet &r
den kompetenshdjning som skett saval inom elnitféretagen som inom
olika forskargrupper p& KTH. Flera seminarier har anordnats for att
sprida kunskap i branschen.

Ovriga viktiga resultat fran det pagdende programmet &r:

En metod for riskbeddmning av lokalnat (Elforsk rapport 07:58).
Rapporten ligger till grund fér Svensk Energis och
Energimarknadsinspektionens arbete med att ta fram riktlinjer
for riskanalys av elnat.

En tillforlitlighetsdatabas for apparater i lokalnat har tagits fram
(Elforsk rapport nr 07:59 och 10:33). Tidigare har detta saknats
i Sverige.

En metod for analys av tillférlitligheten hos drift- och
Overvakningssysten. Dessa system kommer att bli allt viktigare i
ett framtida elkraftndt, som férvéntas bli alltmer komplext pa
grund av till exempel distribuerad produktion och inférande av
sa kallade smart grids.

Det padgdende programmet fér riskanalys har féljande struktur:

Nadtanalys med avseende pa risker, verktyg for att testa fysiska

elnat

Effektivisera natanalys
Effektivisera riskanalys for eldistributionsnat
Effektivisera med hjédlp av benchmarking

Beskriva tillgénglighet i delar av elnat

Optimering med avseende pa risker i elnat

Identifiera och rangordna 8tgérdsbehov

Vélja optimala §tgérder

Optimera genomférandet av §tgdrder

Utveckla och optimera system for tekniska I6sningar

Utveckla foéretagsévergripande strategi fér utveckling, drift
och underhéll
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Optimera intervallerna mellan 8tgérderna vid férebyggande
underhdll (tillstdndsbaserat eller planerat)

I nasta avsnitt féljer en genomgang av vilka rapporter som i huvudsak
behandlat ett eller flera av ovanstdende rubriker. Respektive omrades
betydelse i ett fortsatt risk- och tillforlitlighetsprogram kommenteras
ocksa.

7.1 Natanalys med avseende pa risker, verktyg fér att
testa fysiska elnat

Rubrikerna "Effektivisera nédtanalys” och "Effektivisera riskanalys for
eldistributionsndt” har helt naturligt haft stérst fokus i det pagdende
programmet och det ar ocksd dir som de storsta framstegen har
uppnatts. Omradena har behandlats utférligt i  fdljande
Elforskrapporter:

07:58 Riskanalysmetoder foér kartlaggning och reduktion av risker i
elnat

10:10 Beslutsmetoder for elnatinvesteringar

08:02 Inventering och redovisning av riskanalystillampningar i
natplaneringsprocessen

09:32 Utveckling av metod inklusive verktygsstdd for vardering av
sakerhetsnivan i driftstédsystem.

Dessutom behandlas omradet i Karin Alvehags licentiatavhandling
Impact of Dependencies in Risk Assessments of Power Distribution
Systems.

Sammanfattningsvis har dessa tvd@ omraden (Effektivisera néatanalys”
och "Effektivisera riskanalys for eldistributionsndt”) behandlats val och
lett fram till metodval inom omradet riskbedémning (risk assessment).
En god grund &r lagd inom omradet och metoden anvénds redan av en
del elnatféretag. Den valda metoden bygger pa ett
resonemangsforfarande medan de matematiska verktygen fér en mer
objektiv riskanalys annu saknas.

Rubriken Effektivisera med hjélp av benchmarking har inte behandlats
i ndgon rapport.

Rubriken Beskriva tillgédnglighet i delar av elndt har behandlats i
foljande rapporter:

07:59 Distribution Equipment Reliability Data, Tillforlitlighetsdata pa
komponentniva for eldistributionsnat

10:33 Study and Analysis of Distribution Equipment Reliability Data,
Datastudier och analys av tillférlitlighetsdata pa komponentniva for
eldistributionsnat del 2.

06:46 Livslangdsférdelningar for krafttransformatorer, Tilldmpning av
Bayesiansk metodik.
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Tillgangligheten i elnat vid olika extrema vadersituationer behandlas
savdl i Carl Johan Wallnerstréms som i Karin Alvehags
doktorandprojekt. Dessutom forskar Carl Johan Wallnerstrém pa fragor
om arstidsoptimerat underhall.

De tva forsta rapporterna beskriver tillgdngligheten p@ komponentniva
for eldistributionsnat. Det genomférda arbetet ar gediget och ar ett bra
startpaket for att arbeta vidare med verklig analys av tillganglighet och
risker i eldistributionsnat. Vi anser att omradet tillforlitlighetsdata pa
komponentnivad for distributionsnat tills vidare ar fardigutrett, och att
nasta steg ar ett pilotprojekt dar anvandbarheten av databanken
utvarderas i ett eller flera verkliga distributionsnat.

Tillférlitlighetsdata pa regionnitnivd saknas, vilket bor tas upp i ett
kommande program.

Rapporten om livslangdsférdelning av krafttransformatorer ar i forsta
hand att betrakta som en forstudie och ett forsok att tillampa mer
akademiska metoder i fragan om teknisk livslangd  for
krafttransformatorer. Rapporten behandlar problematiken med att
gbra livslangds- och tillforlitlighetsanalyser nar det statistiska
underlaget ar svagt och/eller populationen ar liten. Ytterligare studier
for att utreda mdjliga satt att modellera sambandet mellan
komponentens aldring och livslangd behdvs. Omradet &r viktigt men
var bedémning &r att det i nasta program finns mer angeldgna
omraden att arbeta med.

7.2 Optimering med avseende pa risker i elnat

Rubrikerna Identifiera och rangordna &tgdrdsbehov, Vélja optimala
8tgérder, Utveckla och optimera system fér tekniska I6sningar samt
Optimera genomférandet av &tgdrder har inte behandlats i ndgon
storre utstrackning i det befintliga programmet, aven om flera
rapporter snuddar vid amnet.

Rapporten 09:30 Optimalt granssnitt mellan regionnat och lokalnat
kan sorteras in under dessa rubriker. Den ger en fardig analys av det
understkta amnet och kraver knappast en fortsattning.

Rubriken Utveckla féretagsbvergripande strategi for utveckling, drift
och underh8ll & bade 6vergripande och utmanande. Vi forutser att
under nasta programperiod kommer flertalet projekt att finnas inom
rubrikens omrdden. I det pagaende programmet har rubrikens
omradden behandlats i rapporten 09:31 Metodik foér riskbaserad
verifiering av ny teknik i elnat. Rapporten behandlar en begransad del
av strategiomradet, men &r &nda en inbrytning inom omradet.

10
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Rubriken Optimera intervallerna mellan 8tgérderna vid férebyggande
underhdll (tillstdndsbaserat eller planerat) har inte behandlats i det
pagdende programmet. I Carl-Johan Wallnerstroms doktorandprojekt
ingdr forskning som belyser rubrikens omrade. Fortsatt forskning inom
detta omrade bor ske i samrad och samférstdnd med Elforsks fortsatta
Underhallsprogram.

7.3 Ovriga omraden
Foljande projekt har inte grupperats in i ovanstaende rubriker:

Projekt 31043, Syntes och synergi for effektiv riskanalys
Projekt 31044 Tillférlitlighetsrisker kopplade till 8tgarder och nya
komponenter i elkraftsystemet.

11
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8 Forslag pa fortsattning av
programmet for risk- och
tillforlitlighetsanalys

Det nuvarande risk- och tillférlitlighetsprogrammet har pa ett lyckat
satt fordelat resurserna inom omradena forskning, utveckling och
tillampning. Vi anser darfér att det nya programmet bér ha en liknande
balans mellan de tre olika kategorierna av projekt. Vi foresldr att
begrénsningen till spdnningsnivan 145 kV tas bort och att programmet
salunda omfattar alla spanningsnivaer fran 0,4 kV till 400 kV.

Energimarknadsinspektionens vidareutveckling av kvalitetskraven
kommer att stdlla storre krav pa kompetens inom risk- och
tillférlitlighetsanalys inom elnatféretagen.

Ser man till den internationella utvecklingen ar det sannolikt att
tillforlitlighetsanalyser kommer att anvandas for investeringsplanering i
stdrre utstrickning i framtiden. Denna trend kommer sakert ocksa att
galla i Sverige.

Medan det padgdende programmet huvudsakligen har fokuserat pa
omradet Natanalys med avseende p& riskanalys for att testa
fysiska elnét fores|dr vi att det fortsatta programmet mer fokuserar
pd den andra huvudrubriken Optimering med avseende pa& risker i
elnat. De mest vasentliga underrubrikerna ar:

o Identifiera och rangordna atgérdsbehov

 Vélja optimala dtgérder

8.1 Viktiga utvecklingsomraden i ett kommande program

Det pagdende programmet har scannat av manga av risk- och
tillforlitlighetsanalysens omraden. Framfor allt har anvdndbara resultat
inom risk- och tillférlitlighetsbedomning kommit fram. Det fortsatta
programmet bor utveckla tilldmpningarna av dessa utvecklingsprojekt,
men i dvrigt ha storre fokus p@ matematiska metoder, det vill séga pa
risk- och tillforlitlighetsanalys.

Sett ur ett mer 6vergripande perspektiv kan féljande figur illustrera
utvecklingen av arbetsmetoder och analysverktyg inom
riskanalysomradet:
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I det fortsatta programmet anser vi att man tydligare ska fokusera pa
vissa omraden, varav nedanstdende genomgdng ger exempel pa
vésentliga utvecklingsomraden:

Pilotstudie hur tillforlitlighetsdata for distributionsnat
kan tillampas i ndatprogram av typen Netbas, Power Grid
och Tekla.
I det nuvarande programmet har en tillférlitlighetsdatabas for
distributionsnat tagits fram. Denna b6ér nu implementeras i
nadgra verkliga nat fér att underséka om den framtagna
databasen ar tillracklig for att gdéra tillférlitlighetsanalyser vid
investerings-planeringar. Likasa bér arbetsmetoden och
tilldampbarheten dokumen-teras och rapporteras.

Regionnatsdatabas

Inom Svenska Kraftnat finns en tillférlitlighetsdatabas for
transmissionsnatet och det nuvarande riskanalysprogrammet
har tagit fram en databas for distributionsnat. Daremot saknas
annu en tillférlitlighetsdatabas fér regionnat. En sadan databas
bor tas fram.

Forvaltning och utveckling av tillforlitlighetsdata for
distributionsniat och regionnat

Den nyligen framtagna tillforlitlighetsdatabasen fér
distributionsnat liksom den féreslagna databasen for regionnat
maste i framtiden férvaltas och utvecklas. Vi féreslar ett projekt
for att finna formerna for férvaltning och utveckling.

Internationell bevakning av utveckling inom risk- och
tiliforlitlighetsmetodik
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Som en del av underlaget fér denna rapport har en
omvarldsanalys genomforts. I slutet av det nya programmets
|6ptid bér en uppdatering av omvarldsanalysen genomforas.

8.1.1 Fortsatt satsning pa forskning inom risk- och
tillforlitlighetsmetoder

De svenska forskningsresurserna inom riskanalysomradet for
elkraftsystem ar koncentrerade till Kungliga Tekniska Hdgskolan. Tre
forskargrupper arbetar inom dmnesomradet:

- ETK/RCAM-gruppen med 1 senior forskare, 1 gastforskare, for
narvarande 3 doktorander och 1-3 examensarbetare.
Forestandare for gruppen &r Patrik Hilber. Gruppens
arbetsomrade ar komponent-tillférlitlighet och
underh@llsoptimering. Forskning om véderrelaterad komponent-
och systemtillforlitlighet pdgdr ocksd. Foér narvarande arbetar
doktorand Carl-Johan Wallnerstrém for riskanalysprogrammet.

- EPS under ledning av professor Lennart Séder. Gruppen bestar
av 8 doktorander varav endast en, Karin Alvehag, forskar inom
omradet riskanalys. Gruppens forskningsomrade ar
dvergripande kraftsystem-fragor. Inom riskomradet behandlas
konsekvenser av elavbrott och dess inverkan pa utbyggnad och
ekonomisk reglering. Nuvarande Risk-analysprogram finansierar
Karin Alvehags doktorandprojekt (Methods for Risk Analysis in
Power Distribution Networks).

- ICS, vars forskningsprogram &r inriktat pa att férsta IT-
systemens inverkan pa industriella verksamheter, i synnerhet
kraftindustrin och  dess processnara system (SCADA,
automationssystem etc.). I nuvarande Riskanalysprogrammet
har Mathias Ekstedt fran denna grupp genomfért ett post doc-
projekt avseende tillforlitlighetsanalyser av  styr- och
dvervakningssystem (Elforsk rapport 09:32).

Hittills har de tre grupperna arbetat i stort sett oberoende av varandra.
Fér narvarande pagar emellertid uppbyggnad av ett gemensamt
kraftsystem-laboratorium. Detta innebar att man i framtiden avser att
bedriva forskning som involverar saval elkraftkomponenter som
kraftsystem och styrsystem. Denna helhet kommer att fa 6kad
betydelse i framtiden i och med smart grid-konceptet och distribuerad
produktion blir mer allmant i vara nit.

8.1.2 Av KTH féreslagna forskningsprojekt

I Elforskprojekt 31044 har Patrik Hilber sammanstallt férslag till
forsknings-projekt fér de tre forskargrupper som presenterades ovan.
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Féljande ar en sammanstadllning av rubrikerna. F6r detaljer om
innehadllet i respektive projektférslag hanvisas till Patrik Hilbers
rapport:

Forslag pa forskningsprojekt fran ETK/RCAM gruppen:
- Enhetlig risk och tillganglighetsanalys
- Medelvarden och oberoende handelser
- GIS, SCADA och riskanalys
- Rela konfiguration
- Natverkskonfiguration och analys av vardet av fler brytpunkter
- Underhallsoptimering med avseende pa risk
Forslag pa forskningsprojekt fran EPS gruppen:

- Ldénsamma natinvesteringar for olika utformningar av den
framtida natregleringen

- Riskanalysmetoder och dess koppling till natreglering fér elnat
med stor andel distribuerad generering

Forslag pa forskningsprojekt fran ICS gruppen:
- Sarbarhetsuppskattningar av IT-komponenter

- Gemensam formalism fér analys av primar- och sekundar(IT)-
utrustning.

- Referensmodell for konsekvenser av riktade attacker
- Saker IT-systemsférvaltning

- Fortsatta tillforlitlighetsstudier av styr- och évervakningssystem

8.1.3 Prioritering av forskningsprojekten

Det foreslagna Riskanalysprogrammet ger ekonomiskt utrymme for ett
begransat antal projekt, en prioritering maste alltsd goras. Vi anser att
det dels finns projekt som bér startas upp snabbt, dels finns ndgra
forskningsprojekt som med férdel kan vanta en tid och kanske vanta in
andra projekts avslut.

Inom nagra ar (2016) kan vi férvanta oss en reglermodell som utgar
fran en ny typ av kvalitetsreglering, vars innehdll &nnu inte &r
beslutad. Vi finner det angeldget att s& fort som méjligt pabdrija
forskning fér att i samarbete mellan reglermyndigheten,
elnatbranschen och hdgskolan studera konsekvenserna av olika
reglermodeller.

Vidare kommer vara elndt i samband med ett successivt inforande av
smart grids bli alltmer komplexa, dven pa distributionsniva. Forskning
inom styr- och évervakningssystem kanns darfér angelagen.
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N&gra av de forskningsprojekt som foreslagits av EKT/RCAM gruppen
anser Vi vara angelagna, men passar battre in i Elforsks
underhallsprogram.

8.1.4 Férslag pa prioriterade forskningsprojekt
Prioriterade projekt pa kort sikt anser vi &r:

Lonsamma natinvesteringar for olika utformningar av den
framtida natregleringen.

En kvalitetsreglering som styr mot ett samhallsekonomiskt optimum
kan vara utformad pa flera olika satt. Hur risktagandet, och darmed
kostnader for okad leverenssakerhet, ska fordelas mellan kunder och
natdgare &r en fragestallning som kréver vidare utredning. Inférandet
av funktionskravet aktualiserar ocksa en samhéllsekonomisk analys
och diskussion om valet mellan elnatinvesteringar eller reservkraft. For
att studera dessa fragor ndrmare maste riskanalyser bade ur
natagarens och samhallets perspektiv genomféras och jamforas.

Enhetlig risk och tillgdanglighetsanalys

Att kombinera olika metoder som tidigare applicerats pa olika delar av
natet (primar utrustning respektive styr/mat-utrustning) ar ett aktuellt
amne. I dagslaget studeras primarutrustningen fér sig och mat- och
styrutrustning for sig. Detta &r olyckligt d@ bada delarna ar viktiga for
att elkraftsystemet skall fungera. Denna koppling kommer rimligen i
framtiden bli &n mer viktig da det &r rimligt att anta att &n mer
"smarta” delar kommer kopplas samman med primarutrustningen.

Fortsatta tiliforlitlighetsstudier av styr- och
overvakningssystem

De framtida elnaten med stérre inslag av smart grids-struktur och med
distribuerad produktion kommer att vara mer komplicerade.
Tillférlitligheten hos framtida styr- och dvervakningssystem blir darfér
allt viktigare.
Det nuvarande riskanalysprogrammet har visat pa svarigheten att
genomfora tillférlitlighetsanalyser av drift- och dvervakningssystem.
Den metod som tagits fram har av anvdndarna uppfattats som svar
och bor fértydligas och helst férenklas.

Bland prioriterade projekt pd langre sikt vill vi framhalla:

Riskanalysmetoder och dessas koppling till natreglering for
elnat med stor andel distribuerad generering

Den 6kade andelen vindkraft i distributions- och regionnaten kommer
att medfora bade d6kade kostnader och vinster for natagare, kunder
och elproducenter. Hur mycket vindkraft som ansluts och hur
kostnader och vinster ska fordelas mellan aktérerna kommer att
avgoras av vilka regelverk som upprattas.
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Eftersom bade kvalitetsreglering och reglering av distribuerad
generering kommer forma den framtida spelplanen for natagarna kravs
mer forskning kring de effekter som olika regelverk har pad natdgarnas
och kundernas riskbild. Riskanalysmetoder som kan anvandas som
hjadlpmedel vid investeringsbeslut pa denna framtida spelplan behéver
utvecklas.

8.2 Programmets storlek och férdelning av resurserna

Det nuvarande programmet har resurser pa 3,6 miljoner SEK per ar.
Var bedémning &r att nasta programavsnitt genom fokusering pa ett
fatal nyckelomraden bér kunna genomforas inom nivan 3,5 miljoner
per ar. Det récker till 2 doktorandprojekt som |6per éver fem ar, till
Elforsks administrationsavgift samt till 3 - 4 utvecklingsprojekt per ar.

8.3 Fragestallningar som hamnar utanfor det féreslagna
programmet

Amnesomradet &r stort och ordet risk innehaller manga aspekter. I
vart forslag till program har vi prioriterat hart och till exempel
utelamnat fr%gor som ror:

e Beredskapsfragor (forstdrelse och sabotage av

elkraftkomponenter med undantag av IT-system)

e Miljorisker

e Personsakerhetsrisker

e Fragor som é&r direkt kopplade till smart grids

Var bedémning &r att dessa fragor utan tvekan &r viktiga, men att de
stiller andra krav pa styrgruppens kompetens &n vad som géller for
vart féreslagna program.

8.4 Forslag pa styrgruppens arbetssatt

Vi menar att styrgruppen bér besta av 7-8 personer med god insikt
och intresse fér omradet risk- och tillférlitlighetsanalyser. Frén
finansidrerna bor representanter for savél elnatféretagen som
myndigheter inga.

Styrgruppen bor dedicera ett antal delomrdden inom risk- och
tillforlitlighetsanalys som grund for projektférslag eller 6ppna call. Vi
tror att det finns grund for en starkare innehallsstyrning av projekten i
det nya programmet &n vad som varit fallet i det pagdende
programmet.

Eftersom riskanalyskompetensen inom elnatsbranschen ar relativt ny

finns behov att 6ka antalet personer som ar barare av denna nya
kompetens. Ett satt ar att styrgruppen pekar ut och finansierar ett
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antal examensarbeten som utfors hos de tre forskargrupperna inom
KTH i samarbete med ett eller flera elnatbolag. I sammanhanget vill vi
garna uppmarksamma den kurs i tillférlitlighetsteknik som ges av
EKT/RCAM och som &r dppen for deltagare fran elnatbranschen.
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