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Férord
Bevakningen av konferenser sker har for nionde aret. Syftet &r som
tidigare att pa ett kostnadseffektivt satt bevaka och dokumentera
viktiga konferenser som beroér elkraftbranschen och speciellt inom
overforings- och distributionsomradet.

Konferensbevakningen fér 2007 startade som tidigare med en
undersdkning av vilka konferenser som utannonserats och med en
research om vilka aterkommande konferenser som kunde vara
aktuella. Offert gick ut till finansidarer och utférare under december
2006. En styrgrupp tillsattes inte for projektet.

Jag tackar fér finansiering av projektet som erhallits av féljande tolv
Elnatsforetag

Bords Energi Nt AB Lunds Energi EInat AB
E.ON EInat Sverige AB Skelleftea Kraft Elnat AB
Eskilstuna Energi & Miljé AB Sundsvall ElInat AB

Fortum Distribution AB Svenska Kraftnat

Gavle Energi AB Umea Energi Elnat AB
Jamtkraft AB Vattenfall Eldistribution AB
Jonkdéping Energi Nat AB Oresundskraft AB

Stockholm januari 2008
Sven Jansson
Elforsk AB
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Sammanfattning

Féljande nio konferenser har bevakats av:

Tidpunkt Konferens/ Utforare ort
Utstdllning/
Symposium/
Workshop
25 - 30 Doble Lars Adeen Boston, USA
mars, International ElektroSandberg AB
Conferences
21 - 24 CIRED 2007 Matz Tapper Wien, Osterrike
maj Svensk Energi
11-13 juni |[Nord-IS 07 Johan Hagg Kongens Lyngby,
Grontmij AB Danmark
26 - 28 Power Grid 2007 Love Lundstrom Madrid, Spanien
juni Vattenfall Power
Consultant AB
24 - 28 IEEE/PES General |Christian Andersson Tampa Florida
juni Meeting E.ON Elndt Sverige AB | USA
24 - 28 JICABLE 07 Henrik Sélling Paris-Versailles,
juni E.ON Elnédt Sverige Frankrike
1 -5juli, |Power Tech 2007 |Rickard Tjader Lausanne,
Grontmij AB Schweiz
18 - 21 Solar World Anders E Gustafsson Beijing, Kina
september | Congress 2005 AF Infrastruktur AB
11-13 Power-Gen Denis Anusic New Orleans,
december |International E.ON EIndt Sverige AB | USA
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1 The 2007 DOBLE International
Conference, Boston MA, USA

1.1 Inledning

Denna rapport ar forfattad av Lars Adeen, ES ElektroSanberg AB, som pa
uppdrag av Elforsk fick formanen att 8ka till Boston MA, USA i slutet av mars
2007 for att bevaka "The 2007 DOBLE International Conference”.

I min rapport fran denna resa finns en del allmadnna beskrivningar av
arrangemanget samt beskrivningar av tendenser och “highlights”.

1.2 Konferensen i Boston

{

Figur 1 Boston Figur 2 Westin Hotel Copley Place

Konferensen i Boston &r arligt aterkommande (firar 75 ar 2008) och véander
sig framst till féretag inom energisektorn som ar beroende av att egen
produktion, transmission samt distribution av elkraft fungerar pa ett tillfreds-
stédllande satt med sa fa avbrott eller stérningar som méijligt. Bland deltagarna
moter man mestadels elkraftingenjorer och konsulter men det finns @ven en
hel del representanter fran olika tillverkare av elkraftutrustning, servicebolag,
instrumenttillverkare, mm. Deltagarantalet var strax dver 500 st.

Precis som manga ganger tidigare de senaste 15-20 aren arrangerades
konferensen pd Westin Hotel Copley Place i Boston MA, USA. Hotellet har
mycket bra forutsattningar fér arrangemang av denna storlek och det finns
dessutom gott om boendealternativ pa bara ndgra minuters gangavstand.

Konferensen har ett digert program som under 5 dagar stracker sig fran tidig
morgon (faktiskt start redan kl. 07:00) till sent p& em. med manga
foreldsningar, moten och givetvis en del “mingel”. Drygt 90 st. presentationer
och férelasningar genomférdes under veckan.

Den stora styrkan i denna konferens i jamférelse med andra &r den
heltdckande bredden och den direkta kopplingen till problemen som manga
inom branschen stdr infor varje dag. Det presenteras relativt fa helt nya
forskarrén och det dyker heller inte upp ndgra universitetsavhandlingar pa
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dagordningen utan det handlar mycket om att dela erfarenhet och kunskap
fran verkligheten med varandra genom sk. case studies samt att ge
deltagarna pd konferensen en mojlighet att fa svar pa sina fragor av
presentatérerna, Doble:s specialister och ingenjorer, inbjudna férelasare, mfl.

Férelasningarna under de sista dagarna ar endast 6ppna for representanter
inom eldistributionsbranschen och d& har tillverkare och andra inte tilltrade i
annat fall &n att de &r speciellt inbjudna fér att svara pa fragor. Har finns
allts3 tillfalle att diskutera fritt och samla branschen i syfte att kunna paverka
tillverkarna till att producera eller ta fram nya tekniska I6sningar av olika slag
som framjar anvandarna.

Som ni redan forstatt handlar stora delar av konferensen om elkraftteknik
vilket kan ses i sammanstéllningen av de atta olika huvudomraden som det
mesta kretsade runt.

1.3 Fdretaget Doble Inc.

Doble ar globalt foretag med férgreningar i 75 olika lander dver hela varlden
och de har sitt site i Boston MA, USA och har i mer &n 85 ar jobbat med att
hjalpa sina klienter med att férbattra sdakerheten och tillférlitligheten inom el-
industrin.

Doble varken tillverkar eller saljer el-utrustning (transformatorer, brytare,
isolatorer, mm) utan ser som sin afféarsidé att alltid kunna agera som en
sakkunnig rddgivare nar det galler det mesta fran specifikationer och
tillverkning till test, diagnostik och tillampning av olika elektriska apparater.
Viss matutrustning av olika slag tillverkas av Doble och de har dessutom en
del laboratorier for analys av transformatoroljor, mm. Forutom en hel del
lokala kontor runt om i USA finns det dessutom etableringar i Australien, Kina,
Indien, Latinamerika och Norge.

1.4 Atta huvudomraden

Doble har valt att dela in bade sin egen verksamhet och upplégget pa
konferensen i atta olika huvudomraden som var och en féretrdds av sk. Client
Committees. Varje kommitté hdller dessutom ett &ppet under veckan dar
saval gamla som nya deltagare har méjlighet att engagera sig i resp. grupps
arbete. De atta huvudomradena é&r:

= Avledare, kondensatorer, kablar och tillbehér

= Asset Management

= Genomfdringar, isolatorer och mattransformatorer

= Brytare

= Isolerande material

= Skydd, automation, kontrollanlaggning och kommunikation
» Roterande maskiner

= Transformatorer
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The thicker the condenser the less black

Figur 3 Presentation & fragor Figur 4 Kopparsulfid i genomforing

Olika grupper (User Groups) inom Doble har dessutom till uppgift att bevaka
just sitt eget intresseomrade och férutom de dtta stor huvudomrddena finns
det i dagslaget ett antal arbetsgrupper som naturligtvis &ven ingdr i
konferensens agenda, men som en del av respektive huvudomrade.

Gasanalys av lastomkopplare (DGA of LTCs)

EuroDoble (bestdr som namnet antyder av representanter fran Europa)
Rehabilitering av transformatorer i falt

Oljeanalys

Intelligent Diagnostik

DTA, (Doble Test Assistance)

Sweep Frequency Response Analysis (SFRA-matningar)

Time Travel

Som om detta inte skulle récka fanns det for forsta gdngen méjlighet att
bestka olika introducerande férldsningar. Ndgra av dem beséktes av dver 100
personer vilket var betydligt mer &n arrangdren raknat med nar de valt ut
storlek pd foreldsningssal. Problemen |dstes dock snabbt och alla som ville
komma in fick plats. Totalt genomfdrdes det sex st. “tutorials” och "training”
med fdljande teman.

Vikten av att byta genomféringar pa rétt satt

Battre forstdelse for kontrollanlaggning och apparatkontroll

Vad ar power factor (tan delta, tan 3) ?

Vilken information kan vi fa ut av méarkskyltarna pa transformatorer

Grunderna i Doble’s egna databas-system, DTAWeb, dvs. analys,
trendning och tolkning av uppmatta varden (gas, olja, tan delta,
kapacitans, mm.)

Grunderna inom skydd och relaer
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1.5 Industry Expo och Hospitality Suites

Over 60-talet utstéllare fanns pd plats for att visa upp sig fran den basta
sidan med sin senaste teknik. Flera av dessa utstallare &r vl kdnda av oss pa
den svenska marknaden och férutom de svenskattade féretagen ABB, FLIR
och Nynas kunde man besdka valkanda féretag som tex. GE Energy, Kelman,
Lemke, Reinhausen och Siemens. Doble har av tradition ett helt eget rum dar
de bara visar upp sina egna produkter — men det ar givetvis 6ppet for alla
deltagare.

Figur 5 Vdilbesokt Industry Expo med ett 60-tal utstdllare

1.6 Highlights
Naturligtvis speglas kommentarerna nedan av mitt eget intresse for saker och

ting, men jag hoppas dndd@ kunna bidra med ndgra ldsvdrda rader om det
mesta som hande under dessa 6 dagar.

1.6.1 Inledningstalet

Holls av Dr. Simon Higgins fran ESKOM i Sydafrika och gick i bade "Asset
Management” och transformatorns tecken. Som manga andra stora
anlaggningsdagare har de stor nytta av en strategi foér utbyte, status-
bedémning och den dagliga tillsynen av sina transformatorer.

1.6.2 Avledare, kondensatorer, kablar och tillbehér

Relativt lite tid (totalt 1,5 h) var vigt at detta ganska breda omrade vilket har
en historisk bakgrund inom Doble som fokuserat mest pd transformatorer.
Intresset bland publiken var dock stort for en redogérelse av de olika typer av
elektrisk spanning (tex. DC, AC, VLF, OSW, DAC, Impulse Voltage) som
anvands vid olika tester eller vid diagnostiska évningar (tex. PF=Tan D, TDR,
PD).

1.6.3 Asset Management

"Fran Underhdll till Asset Management” var en av rubrikerna pa en av
presentationerna och det ger en ganska typisk bild av var USA ligger inom
detta omrade. En av presentatdrerna fran Doble menade pa att det bara &r
under de senaste 5 dren som Asset Management blivit ett vdlkdnt och vida
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spritt arbetssatt i USA medan man i Europa jobbat med Asset Management i
decennier.

1.6.4 Genomféringar, isolatorer och mattransformatorer

En case studie ber6rde hur tan delta och kapacitansen i olika typer av
kapacitiva genomfoéringar (mellanspanning) paverkas av att temperaturen vid
mattillfallet kan varierar mellan -20 och +50 °C. I undersékningen ingick
genomfdringar av flera olika typer och det visade sig temperaturen gav bade
ovantad och svartolkad paverkan - &ven pd genomféringar av samma typ
men i olika skede av aldring. Sedan ldnge finns den allmanna
rekommendationen om att genomféringar med tan delta < 0,5 % ar i bra
kondition - frdn 0,5 till 0,7 % bér man méata igen vid battre forutsattningar
och &r tan delta hdégre an 0,7 % bdr man noga 6vervaga om den skall
spanningssattas eller ej. Vad innebar nu allt detta? Man kan helt enkelt saga
att det enda som skulle kunna ge en konkret bild av at vilket hall det lutar &r
att mata vid en och samma temperatur, men eftersom det i praktiken inte ar
moijligt far man helt enkelt ta med dessa méjliga avvikelser i sin bedémning
nar temperaturen ligger en bit utanfér vad som ar brukligt.

En annan case studie visade hur kontinuerlig dvervakning under 2 ar (se bild
nedan) av lackstrommarna frdn genomféringarna pa en 345 kV, 1000 MVA,
transformator resulterade i att man tog transformatorn ur drift. Nar den
sedan dissekerades hittade man tydliga glimskador och vilket visade att man
tagit den ur drift i ratt tid och att det finns stora férdelar med att mata upp
lackstrémmar under |&nga perioder fér att verkligen se tendenser och
avvikelser.

iz}

Phase A
Phase B
Phase C

s

2

. . . L L . .
1} 1000 2000 3000 4000 5000  6OOO 7000 8000
Data Points

Figur 6 Matning av lackstrom fradn en genomféring under 2 ar

1.6.5 Brytare

I USA anvénder man sig fortfarande i stor utstrackning av sk. "dead tank”
brytare, men manga av presentatérerna har modernare brytare (SF¢ och
vakuum) som nu bérjar bli ca. 10 &r gamla vilket leder till andra problem &n
tidigare. Rene Peter Paul Smeets, KEMA T&D Testing, foreldaste om tre olika
problemstéllningar som en brytare skall klara av under sin livstid. Jag ger mig
inte in pd ndgra detaljer i detta &mne men det handlade om ” Lifetime Arcing
Stresses”, “Small Current Interruption” och "Capacitive Current Interruption”.
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1.6.6 Isolerande material

Detta omrade handlar nastan uteslutande om problemen med korrosivt svavel
i transformatorer och reaktorer. Det korrosiva svavlet ger upphov till
utféllning av kopparsulfit vilket i sin tur kan ledan till haveri eftersom det dven
drabbar pappersisoleringen och isolersystemet.

TANDA
WASTM COFFERASS#LREF“ED%RDR&?JEE 5 D 'RDs,ﬂh
T pa

e pee

Figur 7 Olika grad av kopparkorrosion enligt ASTM

Att korrosivt svavel (Cu,S) numera ar ett kant begrepp nar vi pratar
transformatorer ar det val ingen som missat, men nu bdérjar daven de forsta
problemen i genomfoéringar att dyka upp. Korrosivt svavel leder till glimning
(PD) och pd sikt &ven haveri. ABB uppskattar att mindre &n 1.5 % &r
drabbade, och de padpekar samtidigt att det &r mdjligt att upptacka problemen
i tid genom att mata upp och kontrollera férandringen av férlustfaktor och
kapacitans.

Kemiska analyser av oljan genom metoder beskrivha i tex. ASTM D1275
Method D och CIGRE A2.32 styr i dagsldget vilken kvalité pa@ oljan som
anviénds, men &n sd ldnge finns det tyvarr inget 100 % sdkert satt att
faststalla om en transformator har drabbats av problemet och i vilken
omfattning. Fler olika tester (bade kemiska och elektriska) ger dock en battre
bild och &r i dagslaget det basta sattet att angripa befintliga problem utifrén
ett anvandarperspektiv. Med hjalp av Dielektrisk Frequency Response (DFR,
IDA) har ABB visat pa bra indikationer i vilken grad en transformator har
drabbats av detta problem.

Measwred Data
Sim. (Healthy Unit)

10° 107 10" 3 10" 10° 10°

Frm;:\f-\.-lml
Figur 8 DFR-matning av HCDC-transformator med kopparsulfit.

Det finns &ven hopp om att i framtiden kunna fa bort det korrosiva svavlet
ifran en transformator som star i falt. Laboratorieférsék utférda av Powertech
Labs Inc. har visat att det &r tekniskt mojligt och just nu pagar faltforsok som
skall utvarderas.
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1.6.7 Skydd, automation, kontrollanldaggning och kommunikation
Ytterligare ett omrdde som tar relativt liten plats pa denna konferens.

KEMA genomfdrde en presentation om hur viktigt det ar att alla nya digitala
system for styrning, kontroll och matning verkligen ar sakra ur ett "hacker”
perspektiv. Dagens system &r ofta helt éppna for intrang utifrdn i betydligt
storre omfattning an vad som allmant kant.

En annan intressant féreldsning handlade om att det massiva informations-
flodet i olika format fran felskrivare, digitala relder, fasmatare och allehanda
datainsamlingssystem, mm och hur det kan leda till sk "“Information
Overload”. For att rdda bot pa problematiken och fa ut ndgot anvéndbart
kravs det ett artificiellt system som bestdr av bade ett expertsystem
(databas) och ett adaptivt system som samverkar med varandra. Var star vi i
nulaget?

1.6.8 Roterande maskiner

Roterande maskiner har numera en given plats hos Doble och hdr héll Greg
Stone fran IRIS Power en intressant féreldsning om de nya problemen med
varvtalsreglerade motorer p& mellanspanningsnivd (U < 13,2 kV) som styrs
via PWM (Pulse Wide Modulation). Den modulerade spanningen leder bla. till
forhéjd PD-aktivitet samt termisk stress och fortida aldring av
statorlindningen jamfért med drift med normal sinusformad driftspanning. IEC
forsoker jobba fram tekniska specifikationer for statorlindningar p3
mellanspénningsniva som skall skall drivas med PVM sp&nning.

Svensk representation var planerad inom detta omrdde. Dock fick Eddie
Brynjebo, ES, pga. sjukdom stélla in sin presentation om tan delta matning av
motorer och analys av sk. tip-up vid hégre testspanningar an normal
driftspanning (planeras dock att genomféras 2008).

1.6.9 Transformatorer

Ett av Doble:s klassiska omradet &r just transformatorer och har finns det
mangder med information att ta del av under konferensen.

En tredjedel av presentationerna handlade denna gdng om de positiva
erfarenheter som ett omfattande program av gas- och oljeanalys fran olika
lindningskopplare gett de senaste 7-8 aren. Férutom direkta fel pa
kontrollerade enheter har en rad generiska fel kunnat konstaterats och
avhjalpts i tid — innan haveri. Ansenliga summor har sparats in pa att undvika
fel som enkelt kunna dtgéardas i tid.
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DC
Resistance

Open Circuit SFRA Short Circuit

¢ S

Exciting Leakage
Currents Reactance

Capacitance

Figur 9 Kopplingen mellan SFRA och andra typer av test

Ett annat mycket intressant omrade som &r pd stark frammarsch &r sk. SFRA-
matningar, dvs. Sweep Frequency Response Analysis. Med hjdlp av dessa
matningar visade Tony McGrail, Doble Engineering, ett antal olika exempel
dar tekniken anvants for att avgora vilken typ av skada olika trasformatorer
drabbats av. I en annan presentation kunde vi se hur SFRA-matningar av en
transformator kan anvédndas for att modellera hur lattpdverkad eller
motstandskraftig transformatorn &r mot transienta resonanséverspanningar
som uppstar i samband med ett fel i natet eller d& en brytare sluts/éppnas.
Transienter som kommer i resonans kan leda till att det uppstar fel i
lindningarna pa en transformator.

Ett par presentationer gdr in pa omradet on-line &vervakning av
transformatorer med hjalp av akustiska sensorer som appliceras utanpd
transformatorerna. Indikationer i gas- och oljeanalyserna visade att nagot
inte stod ratt till och med hjalp av on-line matningar och avancerade
datorprogram kunde olika typer av begynnande felkallor lokaliseras och de
mest allvarliga kan 3tgardas innan de orsakar mer skada.

1.7 Sammanfattning

Kort och gott en mycket bra konferens fér de som é&r intresserade av
elkraftteknik med fokus pa transformatorer och ovriga hégspanningsapparater
och den har enligt min uppfattning lika mycket att ge natagarens ingenjorer
som ingenjorer pa olika servicebolag d& tyngdpunkten &r lagd pa en
teknikniva som har direkta kopplingar till vardagen.
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2 CIRED-konferensen 2007

Bevakare: Matz Tapper Svensk Energi

CIRED

AL ¥ 34 WNY | NREHAA 30GT

Matz Tapper, Svensk Energi

Den 19:e CIRED-konferensen som genomfordes i Wien den 21 - 24 maj
samlade c:a 1100 deltagare. Frdn Sverige kom nirmare trettio deltagare och
utstallare. Bland de 6ver 600 rapporter som presenterades aterfanns 23
svenska bidrag. I nedanstdende figur 1 visas den positiva trenden bdde nér
det galler deltagare och inséanda rapportférslag (abstracts).

1200
800 S /
600 -
400 —
200 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
e Rapportférslag === Deltagare
Figur 1 Konferensdeltagandet visar en positiv trend

CIRED har 15 medlemslander och forsta konferensen hélls 1971. CIRED ar en
organisation uppbyggt genom ett natverk av professionella inom eldistribution
med Europa som bas "the leading Forum where the Electricity Distribution
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Community meets”. Organisationen framjar erfarenhetsutbyte framst genom
att anordna en konferens vartannat ar.

Sven Lindgren, Vattenfall Eldistribution, har utnamnts till ny ordférande foér
"Technical Committee’ (TC) i CIRED-organisationen. Genom utnamningen som
ordférande fér ‘Technical Committee’ far Sverige en framtréddande position
och ett synliggérande av Sverige i eldistributionsbranschen i Europa.
Utnamningen galler till och med juni 2009. I rollen som ordférande for
Technical Committee’ &r Sven ocksa vice ordférande i ‘Directing Committee’
(DC) som ar CIRED:s hogsta beslutande organ.

Sven ar aven ordférande i den svenska nationella CIRED- kommittén med
representanter fran elnitsféretag, tekniska universitet, natmyndighet, stérre
elanvdandande industri, tillverkande foretag inom eldistributionsbranschen
samt sekreterare fran Svensk Energi.

\ -_"_'-"——_ —_— ——

-

Sven Lindgren, Vattenfall Eldistribution
Vill du veta mer om CIRED kan du lasa pa: http://www.cired.be/

Material mm fran konferensen finns har: http://www.cired2007.be/

Konferensen var som vanligt organiserad i sex olika sessioner som var och en
var uppdelad i huvudsession, paneldebatt forskningsforum och posters. Nytt i
ar var att det arrangerades guidade “rundturer” vid varje postersession, ett
utmaérkt arrangemang for att hdja statusen pa posters.

Har foljer korta referat fran resp. session. Mer utférliga referat finns i resp.
special report: http://www.cired2007.be/conf special.html

2.1 Komponenter i elnaten

Det var manga rapporter om tillstdndskontroll pa olika komponenter och
anlaggningsdelar. Det ar inte bara i Sverige som det ar viktigt att kunna
utnyttja investeringarna ldnge utan att ge avkall pd leveranssédkerheten.

Av totalt 102 bidrag var 3 svenska:

ABB presenterade den diodbaserade statiska Darwinbrytaren i en applikation
som kondensatorbrytare. Man vill troligtvis lansera tekniken i mindre skala
forst och véljer da en applikation med hég kopplingsfrekvens (rappnr. 665)
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Bamse, den nya mobila 130 kV transformatorstationen som utvecklats at
Svenska Kraftndt presenterades (rappnr. 506).

Incoming
QOH-line
170 kV

" Neutral point
equipment
12/24 kV

Cable drum
170 kV

Feeder cables
52 kV

i

Neutral point
equipment.
52 kV

Diesel
generator

Control and
Feeder calbes AC/DC

24/12 kY Bamse

Swedish Neutral visade hur man med ny teknik kan &vervaka PD (Partial
Discharges) on-line i kombination med deras system for
reststromskompensering (rappnr. 691).

2.2 Elkvalité och EMC

Flera rapporter tog upp fragor kring flickerbedémning och klassificering. Det
fanns ett forslag dar man sa att slutkunden skulle kunna vaélja sitt
elkvalitetsniva. En rapport fran Italien tog upp exempel dar de befintliga
flickerkraven inte var en garanti for att slutkunder inte skulle uppleva
flickerproblem.

Av totalt 154 bidrag var 8 svenska:
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Tvd rapporter beskrev hur man genom samarbete mellan industri och
natagare med relativt enkla atgarder kan forbattra elkvaliteten (rappnr. 204
och 825).

Ett forslag till nya mer kundorienterade leveranskvalitetsindex presenterades.
CDI, kundens missndjdhet (Customer Dissatisfaction Index) och tillhérande
medelvarde, SACDI (System Average Customer Dissatisfaction Index). For att
fa fram CDI maste man férst bestdmma en fér kunden acceptabel
leveranssakerhet och sedan med hjalp av befintlig avbrottsstatistik jamféra
olika elndtsomraden (rappnr. 134)

2.3 Dirift, styrning och skydd

En tysk studie (Vattenfall) visade att det gdr att minska férlusterna i
regionnatet med 6-20% beroende pd &8rstid mm (rappnr. 719). Intressant
med tanke pa de pdgdende diskussionerna om energieffektivisering.

I en norsk rapport redovisades hur leveranssakerheten successivt har
forbattrats (figur 2) (rappnr. 801).

Swedish Neutral hade den enda svenska montern pd utstéllningen

Energy not supplied (ENS) 1 - 420 kV

60000
O ENS due to planned disconnections 33 - 420 kV (2001 - 2005 only)
O ENS due to disturbances 33 - 420 kV

50000 B ENS due to planned disconnections 1 -22 kV * =
O ENS due to disturbances 1 -22 kV *

40000

£
30000 -
=

20000 -~

10000 +

0

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

* scaled to national level

Figur 2 Icke levererad energi i Norge 1989-2005

Som en kontrast till allt annat var det dven intressant att héra en presentation
av hur snabbt elférsérjningen i Shanghai expanderar (rappnr. 112).
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ENEL (Italien) haller p& med en 6vergdng till en ny underhallsstrategi. Fran
att ha borjat pa stamnéatsniva &r man nu nere pa |&gspanning. I dagsldget &r
60% av underhallet tidsstyrt och 40% tillstandsstyrt (rappnr. 658).

EA Technology (UK) har vidareutvecklat ledningsinspektionen med helikopter
genom att anvanda hdgupplost kamerateknik som mojliggor detaljstudier av
enskilda komponenter (rappnr. 243).

I en annan norsk och en nordisk rapport har man tittat pa hur man etablerar
en underhallsstandard baserad pa bla riskanalyser (rappnr. 492 och 493).

En hollandsk rapport med rubriken “Power of simplicity” presenterade nya
enkla lésningar for automatisering i mellanspanningsanlaggningar (rappnr.
252) (figur 3).

ciM Magnefix it IMT'
|ili|"|

g SCI
|M|"|
I_!I
BIM
i ¥
n I I oo
VIM I
Voltage transformer
Figur 3 Schematisk bild av den nya tekniken (Magnefix Plus)

Bland de 104 rapporterna var 2 svenska:

Vattenfall Service har tittat pa hur man pa béasta satt infér handdatorer hos
faltpersonalen (rappnr. 645).

2.4 Distribuerad produktion - Styrning och anvandning av
el

Har avhandlades mest olika aspekter pa hur man hanterar distribuerad
produktion i natet. Det har &r &nnu inte nagot stort problem i Sverige &ven
om det tillkommer allt mer (framst) vindkraft. Fér den som ar intresserad av
amnet rekommenderas en genomlasning av “Special report session 4” till att
bérja med.

Av 97 rapporter kom 2 frén Sverige:
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2.5 Utveckling av eldistributionssystemet

En engelsk rapport beskrev ett uppldagg for CBRM (Condition Based Risk
Management) dvs tillstdndsstyrd riskhantering (rappnr. 39) (figur 4).

Management
Current and .
Information
future
Srglasorig Condition Detinis
Knowledge — Spending
Performance Requirements
Asset Data
Risk Linking to
. Corporate
Wlﬂlll and Decision
wit oqt Making
Interventions
Figur 4 Strukturen fé6r CBRM

Intressant var ocksd en presentation av en finsk framtidsstudie “Distribution
Network 2030” (figur 5). Har har man visat hur man kan utnyttja olika
tekniska Idsningar i olika delar av natet, bade konventionella och andra lite
mer spektakulara (rappnr. 567). Kompletterande information om olika
aktiviteter i Finland finns i rapporterna 415, 462, 525 och 616.

w_ -
I:I 607
/ V.ATTENFALL ‘_, .

gl

||I| i
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Arne Berlin, Kristina Olofsson och Bernt Hansson (numera p8 Hérryda Energi)
frén Vattenfall Eldistribution visade Modulnét
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Figur 5 Illustration av den finska vision 2030

EDF’'s presentation av sin handlingsplan fér hur man ska minska
vaderkdnsligheten ar en intressant lasning inte minst som en jamforelse med
motsvarande aktiviteter i Sverige (rappnr. 135) (figur 6).
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Figur 6 Trenden fér medelavbrottstiden (SAIDI) i EDF 's néat
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En intressant presentation berérde hur man organiserar eldistributionen i
vérldens olika slumomraden. Hér galler det att hitta fungerande l6sningar som
konkurrerar ut den annars dominerande svarta handeln med stulen el (RT5a).

Bland de 85 rapporterna fanns ett svenskt bidrag:

Vattenfall presenterade sina erfarenheter av de pilotprojekt som genomférts
enligt det modulnatskoncept som utvecklats inom branschen (rappnr. 607)
(figur 7).

LI
Redundant

Transformer branch

Module

ranching
Module

Transformer Module
with internal P-coil

Figur 7 Modulnéatsstrukturen

2.6 Reglering - Ledning - Organisation och Relaterade
system (AMR)

En session dar de nordiska presentationerna av tradition ar av stort intresse
eftersom norden ligger s& 1&ngt fore nar det géller av-/omreglering. Av alla de
rapporter som publicerades ar det dock tydligt att aktiviteterna i reglering av
natbolag dkar i Europa.

Fran Norge presenterades en studie som visade pa faktorer som &r styrande
nar kunder byter elleverantdr (antal leverantoérsbyten varierade mellan 5 - 25
% mellan olika ar) (rappnr. 499).

Frdgan om kvaliteten i kundservice och administrativa system, “Commercial
Quality”, lyftes fram i flera presentationer.

Reglermyndigheter fran olika ldnder var val representerade pa konferensen.
En intensiv diskussion om tillférlitigheten i presenterade studier om
kundnéjdhet foérdes - talarna havdade sig dock bra och var dvertygande i
argumentationen om vikten av sadana matningar och framférallt om hur
angelaget det &r att aktivt arbeta for dkat kundfértroende. AMR fick ocksa
stort utrymme p@ med presentationer av stora utrullningsprojekt, integrering
med administrativa system och inte minst AMR:s betydelse fér battre
kundservice.

Bland 91 rapporten var 7 svenska:
Erfarenheterna av Svensk Energis kundoffensiv presenterades (rappnr. 632).

En annan rapport beskrev de stdrproblem som kan uppstd nar man anvédnder
PLC-kommunikation i ett AMR-system (rappnr. 186).
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3 Nord-IS 07

Bevakare: Johan Hagg Grontmij AB

3.1 Inledning

NORD-IS (Nordic Insulation Symposium) halls vartannat ar och 3arets
konferens hoélls under 2 dagar i Kongens Lyngby utanfér Képenhamn,
Danmark. Konferensen dar ett tvarvetenskapligt nordiskt forum for
diskussioner om idéer, forskningsresultat och praktisk erfarenhet av elektrisk
isolation. Den riktar sig till forskare och ingenjérer som jobbar pa
forskningsinstitut, inom kraftindustrin och kraftférsérjning och ar aven 6ppen
for deltagare fran lander utanfér norden.

Konferensens ordférande Mogens Henriksen, DTU (Technical University of
Denmark) oppnade motet genom att halsa alla vialkomna och presentera
bakgrund och syfte med NORD-IS. Henriksen gav ocksd en presentation av
DTU, platsen dar konferensen hdlls.

Konferensen var indelad i 6 sessioner dar 20 rapporter presenterades muntligt
med efterféljande diskussioner. Varje talare gavs 15 min for presentation och
5 min for fragor och 6ppen diskussion. Ytterligare 22 rapporter presenterades
i en utstallningshall under s.k. poster sessions, dar deltagarna hade méjlighet
att diskutera direkt med utstédllarna, mingla och etablera nya kontakter.

Generellt hade presentationerna starkt fokus pa partiella urladdningar. Aven
inom det hogre effektomradet anvands allt mer kraftelektronik, vilket orsakar
transienter och leder till partiella urladdningar som skadar isolationen och
forkortar dess livslangd. Tillstdndsbedémning av olika isolationssystem &r
darfér av stor vikt for att i tid kunna férutse haveri i kablar, transformatorer,
motorer, m.m. Forskningen inom omradet arbetar bade med de effekter
transienter har pa elektrisk isolation och olika metoder fér métning av
partiella urladdningar med syfte att anvandas som underlag for
tillstandsbedémning  eller tillstdndsévervakning on-line pa elektriska
isolationssystem.
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Figur 1. Program NORD-IS 2007. Figur 2. Ordf. Mogens Henriksen.

3.2 Sammandrag av presentationer

3.2.1 Oppningsanférande

Professor Gian Carlo Montanari frn universitetet i Bologna, Italien hade
bjudits in som gastféreldasare och holl konferensens 6ppningsanférande med
titeln: Power Electronics and Electrical Apparatus: a Threat?

Figur 3. Prof. Gian Carlo Montanari.

Prof. Montanari presenterade en kort 6verblick av sambanden mellan elektrisk
isolation och kraftelektronisk styrning. I rapporten har man undersdkt
problem med paskyndat aldrande pa bdde matnings- och belastningssidan,
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vilket beror pa utformningen av matande n&t, omformare, belastningens
design, langd pa matande kablar och karaktéristik fér de elektroniska switchar
som anvédnds. Han menar att kraftelektroniken kan paverka tillférlitligheten
hos elektrisk apparatur, men genom att kanna till de paverkande faktorerna
ar det méjligt att producera isolationssystem med samma tillférlitlighet som
forvantas med matningsspanning med frekvensen 50-60 Hz, genom att
anvanda sig av nya material och ny teknik. Den viktigaste egenskapen man
tittar pa vid diagnostik for olika isolationssystem &r partiella urladdningar,
men matningen av dessa ar i sig ett sedan tidigare kant problem som
behandlas i internationella standarder. Modellering av isolationssystem och
dess l|8ngsiktiga beteende hanteras ocksa av internationella standarder.
Montanari menar att 1angt ifrdn alla problem pa omradet &r 16sta, sa det finns
fortfarande mycket forskningsarbete som bér utféras snarast bade inom
industrin och pa det akademiska omradet.

3.2.2 Session 1 - Transients 1

I.M. Culbert [1] presenterade en rapport om de faktorer som reducerar
livslangden for isolationssystem som utsatts fér spanningsékningar med korta
stigtider. PWM drivsystem har anvénts lange féor motorer pa under 1 kV, men
nu aven for motorer med hdgre spanning och stor effekt. Sddana drivsystem
ir energisparande, men kan ha en skadlig effekt pd isolationssystemen i
drivelektronik, kablar och framfér allt motorns statorlindning. IEC tar fram
tekniska specifikationer som motortillverkare kan anvanda for att utvardera
isolationssystemens formaga att tala sddana nedbrytande processer.

A. Cavallini [2] presenterade ett nytt verktyg for att genom PD analys kunna
utfora tillstandsbedémning av PWM matade induktionsmotorer. Verktyget &r
baserat pa den s.k. dg-transformen (Park transform) och gér det méjligt att
utvidrdera PD ménstret under PWM spénningar. Tekniken kan ocksd anvéndas
for att filtrera bort matbrus.

F. Martin [3] beskrev problemen med att ersatta motor-generator
konstruktioner med kraftelektroniska frekvensomvandlare, baserade pa
krafthalvledare. Sinusspanningens form uppfyller inte IEC kraven och den
utsdnda storningen ger ett hogt bakgrundsbrus vid PD matningar. Med
konventionella skarmningsmetoder kunde bruset reduceras till 50%.
Signalanalyserna visade att bruset och den verkliga PD signalen var likartade i
bdde tid- och frekvensdoméanen, vilket innebar att filter inte kunde utnyttjas
for att ytterligare isolera PD signalen. Basta sattet visade sig istallet vara att
anvanda snubberkapacitanser. Matningar av mindre an 50 pC ar mdéjliga.

F. Sahlén [4] presenterade en rapport innehdllande utredningar av
isolationssystem for hogspanningsmaskiner som utsatts fér repetitiva
spanningspulser. De har utvecklat en experimentell anordning for
livstidstudier av micabaserad hdgspanningsisolation, som utsatts for
spanningspulser. Bade yttemperatur och ytans potentialférdelning har
uppmatts. Den maximala yttemperaturen beror pa spinningens amplitud,
pulsens stigtid och repetitionsfrekvensen, medan det maximala elektriska
faltet pa ytan huvudsakligen beror pd spanningens amplitud och dV/dt.
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3.2.3 Session 2 - Transients 2

Matning av partiella urladdningar vid spanningar med korta stigtider ar
problematiskt eftersom det kan vara svart att separera PD:n fran den palagda
spanningen. E. Lindell [5] presenterade en metod som utvecklats fér att mata
PD under sddana férhallanden. De har beskrivit ett métsystem som &r baserat
pa ett forsta ordningens hogpassfilter, vilket reducerar bidraget frdn den
palagda spanningen till en viss grad. Resultaten har &ven jamférts med
matningar av corona urladdningar, ddr det kravdes ett andra ordningens
hogpassfilter. For varje enskild applikation bér matsystemets parametrar
optimeras for att erhdlla basta mojliga resultat.

M. Selsjord [6] berattade om en experimentell utredning som utférts p& XLPE
kabelisolation i Norge. Utredningen visade att elektrisk treeing och
sammanbrott kan uppstd vid skarpa kanter pa bdde innesluten metall och
omgivande XLPE, som féljd av jordning efter att de utsatts for DC-spanning
under léngre tid och som &r mycket lagre den spanning som kabeln tal under
kort tid.

Transformatorer utsatts ofta for hogfrekventa transienter, vilket innebar
pafrestningar for den elektriska isolationen. De modeller som anvands for att
understka sadana transienter kan dock inte analysera det elektriska faltet
som orsakar sammanbrott i isolationen. For enkla geometrier kan faltet
berdaknas fér hand, men isolationssammanbrott upptrader ofta i starkt
inhomogena omrdden och dd krdvs andra numeriska berdkningar. K.
Pedersen [7] rapporterade om berakningar av faltférdelningen i tidsdomadnen
genom FEM applikationer.

3.2.4 Session 3 - Cables

En stor méngd mellanspanningskablar runt om i vérlden bérjar nu aldras.
Enbart i Nordamerika finns 650 000 km extruderade jordkablar som
installerades fore 1980. P& manga omraden maste man nu besluta om dessa
kabelsystem ska underhallas, repareras, renoveras eller ersittas helt. Dessa
beslut bér inte baseras enbart pa kablarnas dlder utan ocksd pd diagnostiska
tester, bl.a. matningar av partiella urladdningar. J. Densley [8] har gjort en
genomgang av de olika tekniker for diagnostiska test som finns tillgdngliga
och aven jamfoért de olika standarder som finns och ar under utveckling i
Nordamerika och andra delar varlden. Han konstaterar att generellt saknas
gransvarden i dessa standarder och att de behéver forbattras.

P. Hyvoénen [9] presenterade sin rapport om tester pd kablar efter
férlaggning, dar man aven upptacker eventuella felmonterade kabeltillbehor
eller materialfel. Testerna visade att om provspdnningen ar dubbelt sa8 hég
som kabelns nominella spanning sa upptéicktes nastan alla fel pd kabelavslut.
Test med normal spanningsniva lyckades endast detektera mycket allvarliga
fel. Partiella urladdningar pd 6ver 50 pC kunde identifieras med hjalp av
akustisk detektering pa vissa kabelavslut.

I Nordamerika har man anvant WTR (water tree retardant) kablar under ca 2
decennier med generellt goda erfarenheter. I Europa har motstdndet mot
denna kabelkonstruktion varit storre p.g.a. de observationer som gjordes for
forsta generationens WTR kablar. De senaste rapporterna visar daremot pa
mycket lovande resultat pd omradet. H. Faremo [10] rapporterade om
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labtester pa dagens XLPE kablar och en ny generation WTR kablar. Resultaten
visar bl.a. att avgasning reducerar de dielektriska férlusterna pd bade WTR
och XLPE kablar, dock inte nér det géller matningar med 1&g spénning och hog
frekvens dar man istéllet noterade en 6kning av de dielektriska férlusterna pa
béda materialen.

3.2.5 Session 4 - Measurement and testing techniques 1

PD métningar kan anvéndas for tillstandsdvervakning av hégspénnings-
utrustning. V. Latva-Pukkila [11] presenterade sin rapport om olika typer av
datauppsamlingssystem for PD matningar. I rapporten tittar man pa fér- och
nackdelar med olika koncept for datauppsamling och slutligen presenteras en
enkel och kostnadseffektiv 16sning fér on-site PD matningar.

Partiella urladdningar kan matas vid olika frekvenser av den palagda
spanningen. Tolkningen av sddana matningar kréver fysisk forstdelse av de
observerade partiella urladdningarnas frekvensberoende. C. Forssén [12] har
studerat den pdlagda spanningens inverkan pd den partiella urladdningens
startspanning (PDIV), d.v.s. den lagsta pélagda spanningen vid vilken
urladdningar uppstar. Man har pavisat att PDIV dkar med frekvensen.

S. Berlijn [13] rapporterade om web-baserad PD 6vervakning av en generator
i Loforsen. Syftet med en on-line 6vervakning av PD &r bl.a. att kunna
anvianda resultaten som indata for tillstandsbaserat underhdll (RCM) och
tillstdndsoévervakning. Ma8nga stora generatorer ar idag éver 50 &r gamla och
manga av dessa &r konstruerade fér kontinuerlig produktion, men anvénds
endast for produktion av top-effekt. Detta innebar att de utsatts for stora
mekaniska och termiska pakénningar. I ett pilotprojekt har ett sddant
Overvakningssystem installerats i vattenkraftstation i Loforsen. Syftet med
projektet var att f& mer erfarenhet av sddana system och att utveckla ett
system som ar latt att anvdnda och ger nédvandig lattforstdelig information
vid vilken tidpunkt som helst. Systemet behdver vidareutvecklas med
riktlinjer for hur matresultaten ska tolkas. Vilken typ av fel @r det man faktiskt
ser i PD monstret? Nar ska larm utlésas? Ytterligare arbete med dessa
fragestallningar pabdrjas under 2007.

I ett samarbete mellan DONG Energy och DTU har man utvecklat ett nytt
matsystem med hdg bandbredd for att detektera transienter och registrera
transienta handelser. M. Erlandsson Lunow [14] gav en inblick i
funktionaliteten hos detta nyutvecklade matsystem och diskuterade de
madjligheter det ger betrdffande on-line 6vervakning av elektrisk isolation.
Systemet kan nu anvdandas som ett tillférlitligt dvervakningssystem i verkliga
applikationer, men sattet det hanterar korrelationen mellan PD och andra
signaler maste forbéttras.

3.2.6 Session 5 - Measurement and testing techniques 2

Anvandandet av switchad kraftelektronik i moderna kraftsystem ger upphov
till spdnning med vagformer med hég dV/dt, vilket paverkar material och
komponenter pd ett annat satt &n konventionell 50/60 Hz sinusspdnning. For
att kunna uppskatta paverkan av sadana vagformer pd dielektriska material
har ett matsystem utvecklats, vilket B. Sonerud [15] rapporterade om.
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Matsystemet erbjuder flera modjligheter att karaktarisera isolationsmaterial
och system on-line. Dielektrisk respons kan matas samtidigt for flera olika
frekvenser, vilket gor det méjligt att spara forandringar med hogre
tidsupplésning &n med konventionella metoder. Temperaturen kan paverka
tillforlitigheten pd@ matningarna och det &r darfor  6nskvart  att
omgivningstemperaturen fér matobjektet och sjalva matutrustningen kan
styras. Nar man utfér diagnostiska test on-line i faltmiljé kan detta
naturligtvis vara ett problem.

Natstationer i mellanspanningsnaten kraver hog tillforlitlighet och on-line PD
matningar kan vara en metod for att sakerstdlla detta genom
tillstdndsévervakning av natstationens utrustning som t.ex.
mellanspanningskablar, kabelavslut, isolatorer och strém- och spdnnings-
transformatorer. P. Nevalainen [16] presenterade en rapport dir nagra
exempel pd PD matningar i natstationer beskrivs.

P. Werle [17] presenterade ABB:s nya testsystem, High Voltage Mobile Test
System (HV-MTS), vilket anvdnds fér att kunna utféra tester on-site pa
krafttransformatorer.  Testsystemet bygger pa en 3-fasig statisk
frekvensomvandlare som tilldter test fér inducerad spanning pa upp till 75 kV
och palagd spanning pa upp till 400 kV. Hela testsystemet ryms i en 40 fot
container. Syftet med HV-MTS ar att kunna testa nya eller reparerade
transformatorer pa plats fére drift. Tidsbrist och riskfyllda transporter av
krafttransformatorer gér att man vill kunna utféra bade reparationer och
tester on-site, bl. a. PD matningar.

3.2.7 Session 6 - Insulation material and systems including emerging
technologies

“The enlargement law” har visats kunna anvandas for att valja den basta av
tvd sammanséttningar for kraftkabelisolation genom att utvdrdera de s.k.
“crossing quantities”, d.v.s. langd, dielektrisk styrka och sammanbrotts-
spanning dar en korsning av breakdown-egenskaperna for de tva
sammanséattningarna uppstar. M. Marzinotto [18] presenterade en utredning
av effekterna, som ledarens radie och isolationens tjocklek har pa “crossing
quantities”. Utredningen visar att “crossing breakdown voltage” ¢kar med
isolationens tjocklek och ledarens radie, “crossing dielectric strength” minskar
endast med stor ledarradie annars andras den inte markbart, “crossing
length” o6kar med minskad ledarradie men &ar oberoende av isolationens
tjocklek.

Experimentellt har det visats att sammanbrottsspanningen hos homogena
luftgap kan forbattras avsevart om en eller bdda elektroderna ar tackta med
en tjock dielektrisk beldaggning. Den dkade sammanbrottsspanningen beror pa
en ackumulering av ytladdningar pd de dielektriskt tdckta elektroderna. En
motriktad elektrisk faltkomponent uppstar d&, vilken reducerar faltet i
luftgapet och o6kar faltet i det dielektriska lagret. F. Mauseth [19]
presenterade en rapport om ett hybridisolationssystems upptréadande i
inhomogent elektriskt falt.
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Figur 4. Poster session.
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4 Power Grid 2007

Bevakare: Love Lundstrom Vattenfall Power Consultant AB

Sammanfattning

Konferensen Powergrid Europé 2007 i Madrid var ett véalbesokt evenemang
som drog deltagare frdn hela varlden, i fokus 13g klimathotet och
anvandandet av fornyelsebara kéllor vilket framkom av éppningstalen och pa
sessionerna. En stor fokus lades &ven pd systemstabilitet och problem i
samband med stromavbrott.

De trender man kunde se var att anvandandet av generering i
distributionsnatet  blir allt mer vanligt inte minst beroende pa
vindkraftutbyggnaden. Ett betydande inslag utgjordes ocksa av anvandandet
av HVDC, inte minst for att stabilisera stora AC system. Den mest populdra
sessionen handlade dock om nya trender och innovationer dar
silikonanvandningen inom elkraftteknik presenterades och metoder for att
hitta optimala ledningskorridorer forevisades.

Summary

The conference Powergrid Europe 2007 in Madrid was a well-attended event,
which attracted delegates from all over the world. Focus was on the climate
threat and on the usage of renewable sources, which was enlightened in the
opening speeches and on the sessions. An important subject also was system
stability and problems connected with blackouts.

The trends which could be seen was that the usage of distributed generation
is becoming more common, not the least due to the extension of wind power.
A significant segment was also the usage of HVDC, for stabilizing big AC
systems. The most popular session tough was about new trends and
innovations, where the usage of silicone in power technology was presented
and methods for finding optimal power line corridors were shown.

4.1 Inledning

Konferensen Power-Gen Europe héll for den 15 gangen i ordningen, den har
gangen i Madrid och i &r sammanfdll konferensen med tva ytterligare
evenemang, Renewable Energy Europe och Powergrid Europe. Det ar den
mest bestkta energikonferensen i Europa med 6éver 250 presentationer pa tre
dagar.

En stor vikt lades pa klimathotet och anvdndandet av férnyelsebara
energikallor vilket inte minst framkom av dppningstalen.
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Powergrid Europe bidrog pa konferensen med 8 olika sessioner:

Interconnections & Blackouts I

IEC 61850

Power Electronic

Asset Management

AMR & Power Quality

Connecting DG and Renewables to the Grid
Trends & Innovations

Interconnections & Blackouts II

En sammanfattning av ndgra av sessionerna foljer nedan.

4.2 Interconnections & Blackouts I

D3 stréomavbrott blir en allt mer vanligt forekommande foreteelse studerar
experter runt om i vérlden hur man kan férhindra strémavbrott pa grund av
stérningar i natet.

I Thailand har problem med oscillationer med en frekvens av ca 0,3-0,6 Hz pa
transmissionsnatet, 230 kV, som forbinder sédra och mellersta Thailand lett
till stora spanningsvariationer och ledningar har l6sts ut. Detta har i sin tur
lett till stromavbrott i stora delar av sddra Thailand. Foér att komma till ratta
med problemen med oscillationer i natet har det i Thailand testats tre olika
metoder i vilka man anvander olika tekniker fér att dampa svangningarna.

e Power System Stabilizer (PSS)
e SVC eller FACTS med Power Oscillation Damping Function
e Power Swing Damping (PSD) funktionen i HVDC system

I den studie som utforts av Electric Generating authority of Thailand visade
simuleringar i PSS/E samt falttester att den klart effektivaste metoden for att
dampa oscillationerna i det thaildandska natet var att anvéanda PSD funktionen
i det 300 kV HVDC system som férbinder sédra Thailand med Malaysia.

En viktig del i arbetet var att véalja de optimala parametrarna fér PSD
funktionen for att fa sa effektiv ddmpning som méijligt. Studien kan ocksa
tilampas pd& andra HVDC system genom att &ndra parametrarna i PSD
funktionen till det specifika systemet.

I Europa fortsatter trenden att kraftnatet vaxer sig allt stdérre och
sammanbinds allt mer. Samtidigt som néatets kapacitet ligger pd gransen for
vad det klarar av kan detta leda till stabilitetsforsamringar och stora
stromavbrott.

De studier som gjort for att underséka de bakomliggande orsakerna till
avbrotten bygger pa modeller med statiska parametrar som kan anvéndas vid
normala driftférhdllanden men som inte &r tillférlitiga vid ofdrutsedda
hdndelser i natet.

For att béattre forsta hur systemet beter sig vid oférutsedda handelser
anvander Siemens modellen Dynamic Security Assessment (DSA), vilken forst
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blev aktuell i samband med strémavbrotten i USA och Italien 2003. Denna
modell tar bland annat hansyn till den komplexa dynamiken i natet,
generatorkontroll, utrustning i natet s8 som HVDC och FACTS samt
reaktionspdverkan av skyddsutrustning. Den uppbyggda datormodellen
simuleras sedan for att identifiera svaga delar och foér att kunna Oka
systemets stabilitet.

Den foranderliga elmarknaden med ett allt mer dynamiskt elkraftnat har gjort
anvandandet av DSA till en viktig del i att férutse natets svaga delar och att
forsakra stabiliteten i elkraftndtet.

Stromavbrott i Italien 28 sept 2003

I takt med avregleringen pa den Europeiska energi marknaden och att det
Europeiska elkraftnatet UCTE allt mer knyts samman 6sterut med Turkiet och
mellandster har det blivit av allt stérre betydelse att studera paverkan av
oscillationer i det allt mer komplexa natet. Darfér har en modell tagits fram av
Universitetet i Stuttgart som studerar oscillationer i Europeiska UCTE
kraftnatet sammanbundet med det Turkiska natet.

Studier av oscillationsdamningar har gjorts i tids och frekvens doman. Forst
studerades det Europeiska och det Turkiska natet separata, utan forbindelse
mellan varandra, sedan studerades de bdagge naten ihopkopplade med
varandra, detta for att kunna se skillnaderna i pdverkan av oscillationer
mellan de olika natstrukturerna. Sedan kan slutsatser av detta dras for att
diskutera och l6sa de problem som uppkommer.

Resultat visar att UCTE-natet sammanbundet med det Turkiska natet ger en
betydande ©kning av oscillationen jamfort med om de tvd néaten drivs
separata. Resultaten visar ocksd att aktiv effektimport till Turkiet frdn Europa
okar dampningen av oscillationen, medan aktiv effektexport fran Turkiet till
Europa minskar den redan svaga déampningen av oscillationen. Flaskhalsen
mellan Spanien och Frankrike har ocksa betydelse fér oscillationsdampningen,
en aktiv effekt import till Spanien fran Frankrike 6kar dampningen av
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oscillationen, medan en effekt export fran Spanien till Frankrike ger en
motsatt effekt.

Som forslag till att 6ka dampningen av oscillationen foreslds en starkare
forbindelse mellan Europa och Turkiet, d@ framst mellan Turkiet och Grekland,
dock &r denna l6sning begransad pa grund av den geografiska flaskhalsen
mellan Europa och Asien, Ett annat forslag ar att genomféra stora
modifikationer inom det Turkiska elkraftssystemet, med integration av Power
System Stabilizers (PSS), detta pd grund av att lasten i Turkiet férvantas 6ka
stort samt att man planerar att bygga vytterligare vattenkraftverk i Ostra
Turkiet.

4.3 Power Electronics

De alltmer vanligt férekommande stora strémavbrotten har ¢kat behovet av
en saker och palitlig elkraftférsérjning. Integrationen av nationala och
regionala kraftnat mdjliggér en sakrare och billigare elkraftférsdérjning an
lokala kraftnat med egen kraftférsérjning. Det finns &ven manga andra
fordelar med att ett integrerat AC system t.ex. att en mangd olika
energikallor finns att tillgd i systemet och man far lattare tillgdng till
fornyelsebar energi, reservkapacitetskraven minskar och marknaden 6ppnas
upp i storre utstrackning vilket ger stérre konkurrens.

Det finns dock vissa problem med stora AC natverk, de vanliga operativa
reglerna géller och komplicerade kontroller och strategier krévs fér att halla
systemet i balans, synkroniseringen i natet maste behallas under manga olika
operativa forhallanden, de operativa marginalerna maste behdllas for att
forsakra systemstabilitet, sen finns aven problem med fel som propagerar
efter stérningar, som skedde t.ex. i Sverige 2005.

En tillforlitlig 16sning for sammansattning av AC natverk ar HVCD, det kan
anvandas till att ansluta narliggande asynkrona natverk, segregera stora
synkrona natverk eller bli inbaddad inuti ett synkront natverk.

Foér I1dnga transmissionsledningar blir HVDC ett mycket bra alternativ till AC.
Kostnaderna fér HVDC &r hégre an for AC for ledningar upp till 700 km pa
land och 50 km submarint, efter det blir HVDC kostnaderna mindre an for AC
ledningar. DC kraftledningsstolpar ar dessutom mindre och ledningsgatorna
kan goras betydligt smalare an for AC. Om man t.ex. skulle anvanda befintliga
AC kraftledningsstolpar till HVDC skulle tre gdnger s& mycket effekt kunna
Overforas.
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Karta over lander som ingar i UCTE elkraftnat

Exempel pa andra férdelas med HVDC &r att man har kontroll dver storleken
och riktningen av effektflddet, man far oberoende spanningskontroll i de olika
systemen, den reaktiva effekten till AC systemen kan kontrolleras, det finns
mojlighet till Power Oscillation Damping (POD) och man kan undertrycka
subsynkron resonans. Vidare ger det en battre transient systemstabilitet.

For ett nat som det Europeiska UCTE natet ar HVDC teknologin mycket
anvandbar for att forbattra den operationella karaktaristiken och for att
forenkla vidare utbyggnad i natet.

4.4 Connecting DG and Renewables to the Grid

I Europa gar en trend mot att &ndra arkitektdesignen for det Europeiska
elkraftnatet. P& distributionsnivd uppkommer allt fler smaskaliga kraftverk och
dessa kommer betydligt narmare konsumenterna &n de traditionella
produktionsanlaggningarna. Expansionen av denna typ av
distributionsgenerering (DG) ar dock begrdnsad pd grund av tekniska och
reglermassiga faktorer. Dessutom &r att det Europeiska natet inte ar designat
for att implementera DG teknologier i stor skala, det befintliga natet ar byggt
for att transportera el fran produktionsanldggningar éver langa strackor till
bebyggda omraden.

De potentiella férdelarna med DG &r dels att natet blir mer hallbart, man
minskar natverksférluster samt att man far en lagre bérda pa natet. En annan
fordel med DG ar leveranssakerheten, man minskar importen av energi och
motstdndet mot avbrott o6kar. En ytterligare potentiell férdel &ar att
konkurrensen okar, fler aktérer kan producera elkraft och tiden for
godkdnnande och byggande av de smaskaliga kraftverken minskar.
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Inférandet av ytterligare DG hjélper dven EU att nd sitt miljémal, att sinka
vaxthusgaserna med 20 % till &r 2020.

Det finns en valdigt stor variation mellan de olika EU landerna hur pass stor
del DG utgor av den totala elkraftgenereringen. Den del av landerna som har
den lagsta andelen DG har visat sig ha en mycket stor potential att utveckla
DG i deras elkraftnat. De kan dessutom ta férdel av andra landers arbete med
anpassningen av distributionsnatet till DG.
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Fordelning i procent av installerad DG kapacitet i EU-27 ldnderna

Det finns vissa tekniska utmaningarna for att integrera DG i systemet. Vissa
natagare kan visa sig ointresserade av att inféora DG i deras nat, eller ta ut
héga avgifter som hindrar vidare utveckling i vissa lander. En annan teknisk
utmaning &r att designen p& manga distributionsnét i Europa maste féréndras
for att kunna implementera tvavdgsmatning av DG. Detta gér &ven att
implementering av en ny plattforn fér datahantering krdvs da kontrollen av
distributionsnatet och DG enheten kan komma att bli tdémligen komplicerad.
En uppgradering och ombyggnation av kontrollcentraler behévs ocksa fér att
kontrollera DG anslutningarna d8 de manga ganger sker en snabb férandring i
lokalkraftgenereringen for vissa DG, t.ex. vindkraft.

Anslutning av kraftgenerering direkt i distributionsnatet har blivit att mer
vanligt i samband med den utbyggda vindkraftparken i Europa. I slutet av
2006 var over 48 000 MW vindkraft installerat i Europa. Den stora
anslutningen i distributionsndtet av havs och landbaserade vindkraftparker
stiller héga krav pa anslutningskvalitén, och en 6kad kontroll behévs for att
behalla systemstabiliteten och leveranssakerheten i nitet. Fér anslutning av
vindkraftverk galler att vissa krav maste vara uppfyllda. En viktig del &r att
kontrollera den reaktiva kraften och spénningen, andra krav stills pa
frekvenskontroll, effekt- och frekvenskarakteristisk samt effektkvalité.

De primara strategierna foér spanningskontroll som finns tillgangliga ar
vindturbinkontroll, AC anslutning med anslutna kondensatorer/reaktorer, AC
anslutning med dynamisk reaktiv kompensation (FACTS) eller Voltage Source
Commutated (VSC) HVDC.
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Avancerade kontrollésningar i generatorers kontrollsystem fér vindturbiner,
t.ex. av typen (Double Fed Induction Generator) DFIG kan ge battre
koordinerad aktiv och reaktiv kontroll. Det géller ocksd att designa
anslutningsstationen koordinerat med vindturbinerna sa att
natanslutningskraven uppfylls.

En ytterligare mdjlighet att sakrare o6vervaka natet vid anslutning av
vindkraftparker ar att inféra realtids kontroll av vindkraftparker for
natverksoperatorer. Det finns vissa problemen med kontroll av vindkraft som
framjar anvandandet av centraliserade kontrollcentraler. Dels ar
produktionsanldggningarna férdelade p@ manga olika stéllen och genereringen
ar forhallandevis liten sett till traditionell kraftgenerering. Dessutom &r
installationstakten av nya vindkraftverk hég, atminstone i véstra Europa och
det finns ett stort antal aktdrer och tillverkare som komplicerar kontrollen.

D3 kontrollbehovet hos vindkraftverk ar av stor betydelse har det spanska
foretaget Iberdrola utvecklat en centraliserad kontrollcentral for stora
vindkraftparker med realtidskontroll. Denna central kontrollerar mer ar 4300
turbiner med en sammanlagd vindkraft pd éver 3500 MW. De viktigaste
anledningarna till en centraliserad kontrollcentral ar att minska
underhdllskostnader och operationella kostnader samt minska de o6kade
reglerkraven for den har typen av kraftgenerering.

Ett av de storsta problemen med designen av ett regionalt kontrollcenter ar
den stora madngden data som hanteras. En enda vindturbin har mer &n
trehundra datavariabler, vilket gor att hundratusentals variabler i slutandan
ska processas. Iberddrolas WindCORE system vilket ar ett specifikt SCADA
system med applikationer for vindkraftparker, hjadlper till att hantera
parametrarna. WIindCORE samlar alla parametrar i en dynamisk
realtidsdatabas s@ att data erhalls pd en behovsniva for natoperatérerna.

I framtiden kommer behovet att finnas av ytterligare funktioner som kan
implementeras i systemet, bl.a. kan GIS system integreras sa att t.ex.
vaderprognoser kan erhdllas. Andra vindkontrollbehov kan ocksd
implementeras sa som kontroll av ljudnivd och vindskugga. Aven
videodvervakning kan vid behov kopplas till systemet.

4.5 Trends & Innovations

En av de trender som vaxer sig allt starkare ar anvandandet av silikon for att
skapa nya I6sningar for den moderna elkraftsektorn. T.ex. kan silikon, da i
flytande form, ersatta det traditionella anvandandet av olja for
isolationsvatska och kylmedel i avancerade transformator applikationer som
for t.ex. vindturbin transformatorer. D3 allt fler vindkraftverk byggs, kommer
denna applikation troligtvis 6ka i omfattning.

Det som gor silikon lamplig som transformatorvatska ar att den har bra
temperaturegenskaper, den fryser forst vid minus 50 Celsiusgrader, den har
en hog férbranningspunkt och den visar ingen 6kad aldringsfaktor vid hoga
temperaturer. Samtidigt har den en |&g férbrénningsenergi och en lag
rokgasutveckling utan giftiga gaser vid forbranning. Det sistnamnda ar viktigt
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for transformatorer i tr&nga utrymmen dar manniskor kan komma i kontakt
med roken vid brand.

Silicon i gummiformat kan bl.a. anvandas for att goéra kabeldelar, speciellt for
hégspanningskablar da silikon uppvisar en extremt [8g aldringsfaktor i
narvaro av elektriska falt.

Ett annat applikationsomrade &r att anvénda silikon for yttre lagret pa porslin
isolatorer. Detta ger ett hydrofobiskt skydd for isolatorytan. Silikonlagret ger
ocksd en hogre genomslagsspanning vid féroreningar pa isolatorn. Tester
visar att dven efter en 18ng tids bruk ger silikonet samma effekt. Detta &r
dock ingen ny vetenskap, men trenden att anvanda silikon for detta dndamal
har blivit allt mer patagligt.

P& den spanska marknaden 6kar behovet av elenergi kontinuerligt, fér att
komma till ratta med vissa av de problem ett 6kat behov medfér maste
elnétets infrastruktur forstarkas sa att den méter dagens och morgondagens
behov. Manga ganger &r det inte ekonomiskt eller infrastukturmassigt méjligt
att bygga nya kraftledningar och stationer, darfér maste alternativa l6sningar
till for att bygga om och uppgradera de ledningar som redan existerar.

Det finns manga olika atgéarder man kan vidta for att komma till ritta med
problemen, t.ex. kan man 6ka antalet ledare i kraftledningarna och pd s3 satt
fa en 6kad 6verféringskapacitet, man kan ocksd 6ka ledarnas area, dessa tva
atgarder medfér dock att man ocks@ maste byta kraftledningsstolpar. Man
kan anvanda sig av temperaturkontroll for att hdlla nere natférluster, man
kan 6ka natspanningen 6ver kraftledningen eller sa kan man byta ledartyp till
en ledare med hdgre dverféringskapacitet men med samma area och vikt
vilket gor att man kan anvanda befintliga kraftledningsstolpar. Ledartypen
maste uppfylla kraven att kunna o6ka ledningens operativa temperatur
samtidigt som den inte far utvidgas fér mycket.

Iberdrola har i en forsta experimentfas valt att byta ledartyp till en sd kallad
"low sag” kabel i ett 30 kV nat. Denna kabel 6kar dverféringskapaciteten med
ca 60 % och &r applicerbar b&de i transmissionsnat och distributionsnat.
Tester har forst gjorts genom simuleringar och sedan har ett fdlttest
genomforts. Resultatet av testerna visar att dverféringskapaciteten okar i
ledningen och den ekonomiska vinningen har visat sig vara god.

I USA vaxer sig oppositionen mot att bygga nya kraftledningar allt starkare
och det blir allt svarare att hitta utrymme for nya kraftledningar. Samtidigt
som hogspanningsnatet forvantas vaxa med 20 % under nasta sekel finns
behov av ett effektivt verktyg for att hitta den mest effektiva strackningen for
nya ledningar. Georgia Transmission Corporation sponsrad av Electric Power
Research Institute (EPRI) har utvecklat en metod for att gora detta.

Metoden gdr ut pa att dela in omrddet dar den planerade ledningen ska dras i
ett rutnat. Ett GIS mjukvaruprogram kartlagger alla geografiska féreteelser
och varje ruta far ett viktat varde beroende pa hur lampligt det &r att bygga
en kraftledning just i den rutan. Ett program raknar sedan ut den lampligaste
vagen for kraftledningen att dras och aven alternativa véagar som ar méjliga.
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De faktorer som végs in for att avgéra om ett omrade &r lampligt eller inte &r
t.ex. om det ligger nira bebyggelse, om det gdr genom miljdkénslig natur
eller svarforcerad terrédng sd som berg eller sjbar. De viktade vérdena for
rutorna i natet sammanstallts med hjalp av externa grupper, bl.a. de som ar
motsténdare till kraftledningsbyggen av t.ex. estetiska eller ekologiska skal.
Resultatet blir ett antal korridorer i landskapet dar det ur de olika viktade
perspektiven ar lampligast att bygga kraftledningen. Detta hjdlper sedan
experterna i deras beslut att avgdra var kraftledningen ska dras. Metodens
tillférlitlighet &r mycket beroende p& hur pass korrekta de inférda vérdena i
modellen &r. Dessutom maste modellen anvéndas i dess helhet och kan inte
analyseras styckvis. En annan viktig del ar att anvanda lokala externa grupper
som ké&nner till miljon dar ledningen ska dras och kan pa ett korrekt satt
vérdeséatta varje omrades kanslighet for ett kraftledningsbygge. Metoden gar
aven att Overfora till andra typer av markplanering for t.ex. vattenledningar
och avloppsledningar.
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5 IEEE Power Engineering Society
General Meeting 2007 Tampa,
Florida USA 24-28 Juni

Bevakare: Christian Andersson E.ON Elndt Sverige AB

5.1 Sammanfattning

IEEE Power Engineering Society General Meeting genomférs varje ar och &r
den storsta konferensen som IEEE arrangerar inom elkraft, antalet deltagare
var i ar cirka 1 000 st. Konferensen inleddes med féreningens arsmote.
Darefter genomfdrdes tre plenumféredrag med fokus pa att maximera
tillgangligheten i kraftsystem. Resterande delen av konferensen bestod av
tekniska presentationer vid sessioner och arbetsgruppsmdéten, som mest
pagick cirka 20 parallella sessioner och arbetsgruppsméten.

Nytt for i ar var fyra sd kallade "Super sessions” med fokus industriell
relevans. Ett flertal experter frdn IEEE tekniska kommittéer deltog i dessa
sessioner. De fyra sessionerna var:

* Walking Closer to the Edge

* Vision 2020-Part 1: Transmission and Distribution

* Vision 2020-Part 2: Digital Communication, Cyber Security and Grounding
* Vision 2020-Part 3: Wide Area Systems

Antalet accepterade artiklar var 866 stycken, vilket &r ganska normalt vid
denna konferens. Intressanta iakttagelser under konferensen var att man pa
myndighetsniva i USA mycket aktivt arbetar med att férbéattra tillforlitligheten
av elforsorjningen. Ett ganska stort arbete som bedrivs med férankring pa
myndighetsniva &r att férbattra dvervakningen av transmissionssystemet med
ett gemensamt PMU baserat informationssystem. Manga presentationer
handlade ocksd om utbyggnad av vindkraft och utnyttja fordelar med
produktion fran vindkraft och CHP lokalt.

5.2 Inledning

Rapporten ar resultatet av bevakningen av IEEE Power Engineering Society
General Meeting 2007. Under konferensen pagick upp till 20 sessioner
samtidigt. De sessioner som finns beskrivna i rapporten ar de som forfattaren
ansag var intressanta.

5.3 Oppningsanférande

Richard P. Sergel, VD for North America Electric Reliability Corperation
(NERCQC), inledde och berattade vad NERC gor for att forbattra tillforlitligheten
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for transmissionssystemet i USA. NERC &r en intresseorganisation for agare
av transmissionssystem i USA som bildades pd 70-talet. Motsvarigheten till
NERC i Norden ar Nordel. Avregleringen av elmarknaden under 90-talet i USA
paskyndade arbetet med en gemensam standard fér drift och évervakning av
transmissionssystem. Det tog ca tio ar att utarbeta en fardig standard. Mellan
d&r 1997 och 2000 togs ett forsta utkast fram utav NERC. Utkastet
debatterades i olika remissinstanser fram till och med blackouten i augusti
2003. Blackouten medférde att NERC's arbete intensifierades. Ar 2006
fastslogs standarden av USA s parlament.

Det framgick att avregleringen i USA som &ven inkluderar
transmissionssystemet har saknat det tydliga regelverk som Sverige omfattas
av, inom Nordel. Det har ocksd varit svart att fa till stand ett samarbete
mellan de 3tta olika systemoperatorerna. En tydlig skillnad mellan Sverige och
USA éar att nyinvesteringar i transmissionssystemet endast gérs med ett
tydligt ekonomiskt vinstintresse.

Arbetet med den standard som NERC utarbetat ar mycket omfattande och
innehdller totalt 118 kapitel. Talaren redovisade avslutningsvis de fem
viktigaste faktorerna som maste forbattras for att oka tillforlitligheten av
transmissionssystemet i USA:

1 Standardisering hur drift och 6vervakning utav kraftsystem ska
dokumenteras.

2 Identifiering av flaskhalsar.

3 Implementering av gemensam databas for lagring utav driftstérningar.
4 Nytt gemensamt dvervakningssystem som utnyttjar PMU méatningar.

5 Okad utbildning av driftoperatérer.

Peter Brandien, vice VD for systemoperatdéren i New England, berattade hur
deras arbete har forandrats sedan blackouten 2003. Ett stort problem efter
blackouten vara att det tog cirka fyra timmar for dem att fa information
gallande blackoutens omfattning. Kommunikationen mellan de olika
systemoperatérerna var bristfallig. Uppbyggnaden av det gemensamma
dvervakningssystemet, baserat pa PMU data, ska i framtiden férhindra detta.
Standarden framtagen av NERC har kraftigt forandrat arbetet som
systemoperator eftersom regelverket omfattas av totalt 1 200 olika regler.

Linda Campbell, vice VD for staten Floridas tillforlitighetsmyndighet, pratade
om de utmaningar som Florida star infér. De senaste aren har belastningen
okat med ca 3 % per ar. Den 10 &rs plan som tillférlitlighetsmyndigheten tagit
fram visar en belastningsdkning pa 23 %. Det ar framférallt produktion fran
naturgasverk som kommer att dkas. Ar 1998 kom 17 % av produktionen fran
naturgasverk, &r 2016 planeras den siffran att vara 45 %.

5.4 Sessioner

Eftersom det pégick upp till 20 sessioner parallellt ar féljande anteckningar
resultatet av vad forfattaren valt att bevaka.
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5.4.1 Transmission Issues for Wind Power Integration

07GM1045, Wind Power Integration in Power Systems with transmission
Bottlenecks

Artikeln sammanfattar en doktorsavhandling fran KTH. Fyra olika metoder
beskrivs for att modjliggéra utbyggnad av vindkraftproduktion utan att
ndédvandigtvis behdéva goéra stora investeringar i anslutande nat. De metoder
som foreslas ar:

e Foérandring av dimensioneringsregler for transmissionssystem dar
sdkerhetsmarginalen ibland minskas med hjadlp av nya kriterier. T.ex. tillfalligt
hoégre termisk utnyttjning av transmissionsledningar.

e Utbyggnad av transmissionssystem.

* Begraénsning av vindkraftproduktion tillfalligt fér att undvika stora
utbyggnader av transmissionssystem, baserat p& vindstatistik och
sannolikhetsberakningar.

* Koordinering av vindkraft och vattenkraft for att lagra vindenergi i
dammar.

Artikeln redovisar att det kan vara mycket ekonomiskt fdrdelaktigt att
koordinera produktion fran vind och vattenkraftverk.

07GMO0855, Transmission Recommendations for High Wind Penetration
Sammanfattning av vad utbyggnaden av vindkraft med 20 % av den totala
féorbrukningen av elenergi i USA kommer att kosta. Rekommendationer for
hur transmissionssystemet ska byggas ut ges.

07GM1421, Large Integration of Wind power: The Spanish Experience

Artikeln sammanfattar utbyggnaden vindkraftgrupper i Spanien. Produktionen
bestod tidigare till storsta del av vattenkraftverk och fossileldade kraftverk.
De senaste tio aren har vind och gaskraftverk byggs. Produktionskapaciteten
frdn vindkraftverk har 6kat frdn 164 MW 1996 till 11 099 MW. Idag star
produktionen frdn vindkraftverk fér 8,8 % av den totala férbrukningen av
elenergi, &r 2010 kommer produktionskapaciteten fran vindkraftverk vara 20
000 MW.

Erfarenheter fran utbyggnaden redovisas i artikeln dér de storsta
utmaningarna bestar av:

* Anslutningsférfragningar pa 25 711 MW.
* 60 % av alla vindkraftverk saknar idag full-ride through kapacitet.
« Produktionen fran vindkraften nattetid éverstiger ibland belastningen.

« Utlandsforbindelserna &r valdigt f3.

Den spanska systemoperatéren utav transmissionssystemet har utarbetat ett
antal hjalpmedlen fér att underlatta driften.

* En algoritm estimerar vindstyrkan de narmaste 48 timmarna. Dock kan
estimeringsfelen vara anda upp till 20 %.
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+ Kontrollrummet utdkats med en arbetsstation som visar produktionen fran
alla installerade vindkraftverk. Det finns héarifran en méjlighet att tillfalligt
begransa produktionen fran vindkraftverken.

Eftersom att s8 manga installerade vindkraftverk saknar full-ride through
kapacitet kopplas ibland stora mangder, 450 MW, produktion bort vid enkla
kortslutningar/jordfel. Stora spanningsvariationen har p.g.a. av detta
identifierats i transmissionssystemet.

07GM0993, Transmission and System Integration of Wind Power in the
Netherlands

Artikeln sammanfattar utbyggnaden av vindkraft i Holland. Vindkraftverk
installerades tidigt i Holland, redan 1985 byggdes den forsta vindkraftparken
som bestod av 18 verk, med en effekt pa 300 kW styck. Berakningar
redovisas i artikeln hur mycket vindkraft som kan byggas utan att riskera
overproduktion under langre perioder.

5.4.2 Future Intelligent Distribution Networks with High Penetration of
Renewable Generation

07GM1092, Islanding Detection and Connection Requirements

Olika metoder for identifiering av 06-nat redovisas och utvarderas. Den
planerade utbyggnaden av distribuerad generering okar behovet att kunna
identifiera 6-nat, t.ex. vid driftstérningar. Tillgédngliga metoder for att
detektera 6-nét &r, passiva, aktiva och externa baserade pa kommunikation.
Passiva metoder utnyttjar dver/under spanning/frekvens, aktiva metoder ar
baserade p& impedansmatning samt frekvens bias, extrena metoder utnyttjar
kommunikation av brytarstatus med t.ex. SCADA system.

Det ar mycket viktigt att identifiera 6-nat i kraftsystem med stor del
distribuerad generering. Dels for att spannigskvalitén vid drift av 6-nat kan
vara dalig. Under driftuppbyggnad och vid felavhjalpning maste kraven pa
personsakerhet alltid féljas vilket medfor att identifiering av 6-nat ar viktigt.
De anslutningskrav som finns idag for vindkraftverk med full-ride through
kapacitet gor det omdijligt att detektera oar da det &r balans mellan
produktion och last. Aktiva metoder fungerar battre men det kraver att
vindkraftverken ar anslutna till natet med full-omriktare.

07GM1367, Advanced Feeder Design for Distributed Generation

Artikeln beskriver en studie for kontrollutrustning till vindkraftverk. Arbetet ar
utfért av EPRI med malséttning att utveckla kommunikation, automation och
skyddsfunktioner for distribuerad generering (DG), radialt ansluten. Arbetet ar
utfort pd IEEE 34-node test feeder systemet. Ett viktigt bidrag &r
spanningsregleringsautomatiken, speciellt fér mandverbara kondensatorer.
Tre stycken anslutningsscenarier anvandes i studien:

1. Radiell anslutning av DG som motsvarar 20-50 % av radialens
belastning.

2. Radiell anslutning av DG som motsvarar upp till 100 % av radialens
belastning. Systemet kan drivas som 6-nat.
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3. Reservmatning av en slinga med DG som producerar minst 20 % av
slingans maximala belastning. Adaptiv installning av relaskydd kravs.

Syftet med arbetet ar att utveckla IEC standarder for DG. Nasta steg i arbetet
&r att utféra faltprov. Projektet kommer att slutrapporteras ar 2010.

07GM1435, The Danish Cell Project- Part I: Background and General
Approach

Overgripande presentation av den metod som energinet.dk utvecklar for att
systemtekniskt hantera utbyggnaden av vindkraft. De prognoser som gjorts
visar att &r 2012 kommer maximal belastning pa Jylland att vara 8 000 MW,
installerad effekt fran vindkraft kommer vara 3 000 MW och 1 700 MW
kommer att produceras frdn lokala CHP. Metoden gdr ut pd att dela upp
kraftsystemet i subsystem (celler), som &r férbundna med det dverliggande
transmissionssystemet. Varje cell ska kunna drivas som en egen 6.
Indelningen av celler ar gjord efter hur regionnatet ar uppbyggt.

Ett kommunikationsprotokoll har utvecklats vilket medfér att varje cell kan
fungera som en virtuell generator. Varje cell ska ha kapacitet att kunna starta
fran spanningslést tillstand. Till och frankopplingskriterier fér varje cell till det
overliggande transmissionssystemet ska utvecklas.

07GM1442, The Danish Cell Project- Part II: Verification of Control Approach
via Modeling and Laboratory Tests

Artikeln beskriver simuleringar och laborationsexperiment fér validering av
celltekniken. Ett kraftsystem har byggts upp i laboratoriemiljé med produktion
p& 200 kW. Fram tills nu har endast dynamiska simuleringar for
implementering av celltekniken genomférts. Resultaten av simuleringarna
indikerar att laborationstest kan genomféras for att verifiera metoden. Fram
till och med &r 2009 ska laborationstest genomféras. Avslutningsvis planeras
faltprov for att verifiera celltekniken.

5.4.3 Europe: Impact of Dispersed Generation on Power System
Structure and Security

07GM0778, Planning Under Uncertainty-Secure Reliable Electricity Supply in
Liberalized Energy Markets

Artikeln beskriver hur energinet.dk arbetar med att ta fram |&ngtidsplaner for
deras kraftsystem. Fokus ligger framforallt p& hur den avreglerade marknaden
och utbyggnaden av DG ska styra langtidsplanerna. Energinet.dk planerar
idag att utdka antalet utlandsférbindelser till Norge och Tyskland for att 6ka
tillférlitligheten. Det &r ett stort krav fran samhallet att minska anvandandet
av luftledningar och ersatta dessa med kablar.

De faktorer och verktyg som utnyttjas i utvecklingsverktyget ar:

» Marknad (t.ex. systembegrénsningar, féradndringar av ravarupris och
strategisk marknadsférandring).

* Systemplanering (nya transmissionsledningar, utveckling av nya metoder
for systemdvervakning, integrering av en stor mangd DG).
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* Lastflodesberdkningar och stabilitets analyser (stationara berakningar och
dynamiska simuleringar).

* Miljoaspekter (krav enligt Kyoto protokollet, utsldppsratter av CO,, SO,
och NO,).

« Okad anvéndning av naturgas.

Syftet ar att optimera utbyggnaden av det danska kraftsystemet.
Utvecklingsverktyget &r till for att verifiera olika strategier och fa ett
beslutsunderlag som &r baserat pd samhélls och ekonomiska faktorer.

07GM0679, Distributed Generation: Towards an Effective Contribution to
Power System Security

Genereringen fran DG har o6kat kraftigt de senaste 10 aren. Hur t.ex.
vindkraftverk ska bidra till frekvensregleringen i ett kraftsystem ar fortfarande
inte klarlagt. Tidigare stalldes inte krav pa stérningstalighet med avseende pa
spanning och frekvens variationer fér mindre produktionsanldggningar, sa
kallad full-ride through kapacitet. Eftersom att manga installerade
vindkraftverk saknar full-ride through kapacitet har ett antal ledningsfel, som
kopplats bort inom 250 ms, inom UCTE natet orsakat att ett stort antal
vindkraftverk kopplats bort fran nitet. En jamforelse mellan olika lédnders
anslutningskrav fér produktionskéllor redovisas ocksa.

Artikeln foreslar att DG ska bidrag for att hoja sakerhetsnivan i kraftsystem.
Ett exempel ar styrning av vindkraftverkens produktionsnivd. E.ON Netz i
Tyskland har implementerat ett évervakningssystem med kommunikation till
de vindkraftverk som &r anslutna till deras nat, totalt 1 100 MW. Fran
Overvakningssystemet ar det mojligt att begransa produktionen. Eftersom
UCTE natet ar sa pass stort och DG ar ansluten med olika anslutningsvillkor &r
det viktigt att studera konsekvenserna med ett perspektiv pd systemsakerhet.

5.4.4 Power Quality on Existing Wind Farms

07GM0330, Power Quality Solutions for Voltage Dip Compensation at Wind
Farms

De existerande anslutningskraven for produktionskdllor kraver att
produktionskallor ska uppfylla krav pd stérningstdlighet med avseende pa
spanningsvariationer, de ska ha en sd kallad “full ride capability”. Artikeln
sammanfattar en studie fér att utnyttja spanningsstabilisatorer med
kraftelektronik for att minska spanningsdippar. De produkter som analyseras
ar Distributed Static Compensator, (D-STATCOM), Dynamic Voltage Restorer
(DVR) och Unified Power Quality Conditioners (UPQC). Studien visar att den
produkt som har bast mdjlighet att minska spanningsdippar vid vindkraftverk
ar DVR.

07GM0991, Power Quality Issues on Wind Power Installations in Denmark

En mycket intressant presentation av Paul Sérensen fran Risd National
Laboratory som sammanfattar stora delar av det arbete inom el-kvalité som
bedrivs pa Risé. Danmark &r det land i vdrden med hégst andel installerad
produktion fran vindkraft. Enligt nuvarande prognoser kommer ca 50 % av
produktionen &r 2025 i Danmark att komma fran vindkraft. Vindkraftens
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paverkan pd el-kvalité delas upp i tvd delar. Den férsta &r hur vindkraft
ansluten till distributionssystem paverkar spanningskvalitén. Den andra &r hur
systemstabiliteten férandras vid stor del icke styrbar generering.

Matningar fran tva st. verk inom den havsbaserade vindkraftgruppen i Nysted
visar att medelvardet av spanningen, matt med 10 minuters intervall, varierar
inom dimensionerade granser. Den standard som finns fér spanningskvalité
for vindkraftverk anslutna till distributionsnat, IEC 61400-21, anvands for att
berakna en flickerkonstant fér vindkraftgruppen i Nysted. I standarden kan
vindkraftverkens markdata och det anslutande natets kortslutningseffekt
utnyttjas for att berakna hur stor del flicker som kan férekomma vid den
aktuella vindkraftsetableringen.

For att kunna forbattra drift och 6évervakning av ett kraftsystem med stor del
produktion fran vindkraft presenteras en modell foér att prediktera
effektvariationer. De matningar som finns tillgéngliga visar att
effektvariationen fran havsbaserad vindkraft & mycket stérre jamfort med
landbaserad. Det rekommenderas att anvanda statistiska modeller for
kraftsystemskomponenter och modeller for véaderforhdllanden for att
prediktera effektvariationer. Slutligen redovisas vilka krav som stills pa
effektreglering vid anslutning av vindkraftgruper till transmissionsnat. I
Danmark &r kraven att vindkraftverk ska kunna frekvensregleras eller att
systemoperatoren tillfalligt ska kunna begréansa produktionen.

5.4.5 Smart Grids: Getting More for Less

07GM1557, EU SmartGrids Framework — Electricity Networks of the Future
2020 and Beyond

Presentation om hur EU arbetar med att utveckla systemen for elektrisk
energiférsorjning. “Smartgrid” ar ett projekt som EU driver for att
effektivisera elférsérjningen. Syftet med smartgrid att sakra, effektivisera och
utveckla elproduktionen till mer miljévanlig. Forutsattningar ska skapas fér
forskning och utveckling inom elférsérjning. Styrgruppen fér smartgrid har
hitintills arbetat med att definiera hur varat elférsérjningssystem inom EU kan
och bér fungera om 20-25 &r. De som arbetat inom gruppen &r néatégare,
producenter, konsumenter, forskare samt myndighetsutdvare.

De tre faktorer som ar centrala inom utvecklingen fér smartgrids ar:
* Monopolreglering

e Okad konkurrens

* Miljévanlig produktion

Exempel pd ny teknik som féreslds av smartgrids ar "Smart Meters”, vilket &r
en matare hos slutanvdndaren som mater bade, el, gas, varme och
vattenférbrukning. Mataren kommunicerar via Internet och det ska ges
mojlighet att koppla bort férbrukning vid kritiska drifttillstdnd. Som
slutanvandare ska du ocksa kunna vara mer aktiv i ditt val nar nu képer el.
Féredragshallaren arbetar pa ett féretag som heter SAP och presenterar ett
utvecklingsprojekt som de driver. Malsattningen &r att kunna tillhandahalla ett
datahanteringssystem som hanterar alla de moduler som smartgrids bestar
av.
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07GM0803, A Framework for Addressing Interoperability Issues

Presentation hur drift och dvervakning av kraftsystem kan effektiviseras.
Férutsattningen ar att identifiera intreoperabiliet inom kraftsystem och mellan
kraftsystem och andra tekniska system. De gemensamma berdringspunkterna
mellan systemen ska utnyttjas for att oka kraftsystemens sakerhet och
effektivitet.

Ar 2000 bildades "GridWise” av ett antal stora aktérer inom kraftsystem i
USA. Ett incitament var bl.a. att utveckla den krisdrabbade elmarknaden i
Kalifornien. GridWise arbetar idag med att identifiera interdependenser.
Malsattningen &r att integrera kommunikationen mellan system med stora
interdependenser och reducera kostnaden for sakerhetsmarginalen men
samtidigt 6ka driftssakerheten.

07GM1216, The NETL Modern Grid Interactive: What will the US Modern Grid
Cost?

Elsystemet i USA utnyttjas endast idag fullt ut under 4 % av aret. For att
utreda samhallets framtida krav pa elférsérjning har “The National Energy
Technology Laboratory (NETL), Modern Grid Initiative” bildats. Malsattningen
ar att minska kostnaden for elférsérjning genom att styra férbrukningen aktivt
och darmed kunna ha en lagre sdkerhetsmarginal. Automatisk 6vervakning
och atgarder for att bibehdlla tillgdngligheten med lagre sédkerhetsmarginal
ingdr i konceptet, som har fatt arbetsnamnet “Smartgrid”.

En grundférutsattning fér Smartgrid ar att éka kommunikation mellan
konsumenter, producenter och distributérer. Konsumenterna ska ocksa bli
mer aktiva och styra sin elproduktion. Eftersom livslangden p@ manga
apparater i ett kraftsystem &r minst 40 ar kommer implementeringen att vara
lang fér smartgrid konceptet.

07GM1058, Distributed Control Concepts Using Multi-Agent Technology and
Automatic Markets: An Indispensable Feature of Smart Power Grids
Resultaten fran en faltstudie med decentraliserad produktion och reglering
redovisas. En mindre cell har byggts upp bestdende av 2 vindkraftgrupper pa
2.5, respektive 8 MW, 6 MW CHP, borgerlig last och ett mindre
reservkraftverk. Cellen kan drivas som ett 6-nat. Ett éverordnat reglersystem
styr cellen som optimerar med avseende pa tillgdnglighet och ekonomiska
faktorer.

Varje konsument kommunicerar med styrsystemet via en
kommunikationscentral, kostnaden foér hardvaran &ar idag ca 10 euro.
Konsumenten styr sjélv sin konsumtion genom att lagga bud pa den mé&ngd
elenergi som han vill kdpa och till vilket pris han ar beredd att betala. Hos
varje konsument sker en distribuerad optimering i kommunikationscentralen.
Kontrollsystemet anvands till stérsta delen till att dverféra signaler.

5.4.6 Advanced Stability Controls
07GM0804, New Wide-Area Algorithms for Detection and Mitigation of Angle
Instability Using Synchrophasors

Presentationen gav en intressant diskussion om hur ett kraftsystems
dampegenskaper kan visualiseras. Enligt férfattaren till artikeln ar det viktigt

42



ELFORSK

att pa ett enkelt satt kunna illustrera ett kraftsystems démpegenskaper. For
att bestdmma systemets ddmpegenskaper berdknas varje nods avvikelse fran
centrum for den medelsvardesbildande vinkelskillnaden. Med denna metod
forséker man anvanda vinkelskillnaden mellan noder i ett kraftsystem istéllet
for generatorernas rotorvinkel. Vilka atgirder och stoppvarden som ska
anvandas vid for stora vinkelskillnader bestéams empiriskt.

Férdelen &r att det i realtid gar berdkna avvikelsen fran
vinkelskillnadscentrum med hjalp av matvarden fran ett PMU, (Phasor
Measurement Unit), baserat system. Metoden &r verifierad pa ett testsystem
med Iénga overféringar dar pendling uppstar vid Iénga felbortkopplingstider.

07GMO0316, Robust Signals for the TCSC Oscillation Damping Controllers of
the Brazilian North-South Interconnection Considering Multiple Power Flow
Scenarios and External Disturbances

Artikeln presenterar en ny regleralgoritm fér att dampa pendlingar med 1ag
frekvens, 0.17-0.25 Hz, mellan den norra och sddra delen av Brasilien. Idag
finns tyristorstyrda seriekompensatorer installerade pa tva platser av den
ddligt dampade foérbindelsen. Den befintliga regleralgoritmen till
seriekompenseringen anvander fléodet av aktiv effekt i den berdrda
overféringen som insignal. Insignalen filtreras sedan med ett lag filter. For att
erhdlla en robustare reglering har i studien lag filtret ersatts med ett lead
filter. Simuleringsresultat visar att systemets démpegenskaper férbattras med
lead filtret. Den modell som anvénds av transmissionsnétet i artikeln bestar
av 2370 noder, 3401 ledningar och 123 generatorer.

07GM0376, Implementation and Applications of Wide-Area Monitoring
Systems

Presentation om hur ett PMU system kan implementeras. Syftet ar att
forbdttra driftplanering och Overvakning av ett kraftsystem med ytterligare
hjalpmedel jamfort med ett konventionellt SCADA/EMS system. Med hjalp av
tidssynkroniserade matdata presenteras funktioner fér att identifiera
spanning, vinkel eller frekvensinstabillitet, samt termisk overlast pa
transmissionsledningar och effektpendlingar.

En av de avgérande faktorerna som styr vilka anvdndningsomradden som ett
PMU system kan anvadndas till ar antalet installerade PMU enheter i
forhallande till antalet noder. De funktioner som presenteras fér ett PMU
system med ofullstédndig observerbarhet ar:

* Identifiering av flaskhalsar med risk for spanningsstabilitet.

* Indikering av termisk 6verlast av transmissionsledningar dar hansyn tas
till ledningens aktuella impedans.

* Identifiering av kraftsystemets dampegenskaper.

Ett PMU system med full observerbarhet kan féljande tillampningar ocksa
implementeras:

* Berdkning av spanning, strom och vinkel i alla noder med en uppdatering
pd 10-20 ganger per sekund.
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* Identifiering av 6-nat, mdjligheten finns att estimera spanning och strém i
de noder som inte &r observerbara i 6.

* Berakning av spanningskollapsgranser.

07GM1033, Towards Real-Time Implementation of Adaptive Damping
Controllers for FACTS Devices

En regleralgoritm for att dampa pendlingar med FACTS presenteras. Ett
Kalman filter anvands for att rekursivt identifiera systemets dampegenskaper.
Malsattningen ar att flytta systemets poler till maximal ddmpning. Resultaten
visar att det ar nédvandigt att anvanda en adaptiv regulator for att effektivt
kunna ddmpa systemet, eftersom systemets tillstdnd kontinuerligt férandras.
Nasta steg i utvecklingen ar att implementera algoritmen i realtid.
Presentationen gav ocksa en intressant diskussion hur flaskhalsar i
kraftsystem kan begransas och férhindra olika prisomraden inom avreglerade
marknader.
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6 JICABLE 07

Bevakare: Henrik Sélling E.ON Elnat Sverige AB

Sammanfattning

Kabelkonferensen JICABLE 07 gav intrycket att intresset fér kablar inom alla
omraden okar foér varje 8r. Detta bekréftade dven antalet deltagare som i ar
uppgick till 500 stycken fran totalt 50 l&dnder. Detta kan jamféras med
JICABLE '03 som lockade 420 deltagare fran totalt 39 lénder. Det finns flera
orsaker till detta 6kade intresse vilka bland annat ar kablarnas forbattrade
materialegenskaper, minskade dielektriska férluster mm. Utdver kablars
forbattringar rent tekniskt har aven de analysverktyg som anvands fér att
bedéma &ldre kablars skick utvecklats och kan pa sa vis ge ett mer
rattvisande resultat an tidigare. Detta ar vardefullt att kanna till vid planering
av underhdllsinsatser alternativt nar eller i vilken ordning kablarna behéver
bytas é,lt. Dessa analysverktyg utvecklas standigt och blir battre och battre for
varje ar.

Andra orsaker som har lett till ett 6kat intresse for kablar dr det standigt
dkade kravet pa tillgidnglighet. Kablar har generellt béattre tillganglighet &n
luftledningar da de inte pdverkas av yttre faktorer som t ex is, sné och harda
vindar. Ytterliggare en aspekt som tydligt marks ar att det i allt fler lander
finns ett vaxande motstdnd mot luftledningar. Detta har lett till att
myndigheter i manga ldnder har fatt en allt mer negativ syn nar det géller
nybyggnation av luftledningar vilket stéller till problem i tillstandsprocessen.
Fér kablar finns det inte alls samma negativa syn vilket underlattar
tillstandsprocessen vid nybyggnation.
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Summary

The cableconference JICABLE ‘07 gave the impression that the interest of
cables within all areas increases every year. This impression was even
confirmed by the numbers of delegates witch this year was 500 representing
50 different countries. This can be compared with the last conference
JICABLE '03 that entice 420 delegates representing 39 different countries.
There are several causes to the increasing interest, for example the cables
improved materialcharacteristic, reduced dielectric losses etc. In addition to
technical improvements of the cables the analysis tools that is using to judge
older cables condition have been developed and have the possibility to give a
result that is more correct then earlier. This is valuable to know when the
planning of the maintenances is done alternative when or in witch order the
cable needs to be replaced. This analysis tools is developed all the time and
gets even better and better every year.

Other reasons that have lead to an increased interest of cables are the
constant growing demands of availability. Cables have generally better
availability then overhead lines because they don't affects of external facts for
example ice, snow and hard winds. Further one aspect that’s clearly noticed is
a growing opposition against overhead lines in many countries. This
opposition has resulted in a negative vision from the authorities witch have
resulted in problems in the permissionadministration. There is not the same
negative vision with cables witch make the permissionadministration easier.

6.1 Inledning

JICABLE &r en international kabelkonferens som dger rum vart fjarde ar. Den
forsta konferensen genomférdes ar 1984 och &rets konferens JICABLE 07
(www.Jicable2007.org) var darmed den 3attonde i ordningen. Antalet
konferensdeltagare var cirka 500 stycken som representerade 50 olika lander.
Detta &r en forbattring fran foregdende konferens da cirka 420 deltagare fran
39 lander samlades. Detta &r enligt arrangérerna en tydlig signal pa att kablar
utgdér samt kommer att utgéra en allt viktigare del i samhallet nar det galler
Overforing av elenergi.

Totalt presenterades 173 stycken artiklar fr&n 28 lander i tvd parallella
sessioner. De mest intressanta artiklarna frdn varje session har kortfattat
sammanfattats i rapporten. Dokumentation av samtliga artiklar presenterades
i ett kompendium pa knappt 900 sidor.

JICABLE "'07 innehéll dven ett mindre utstillningsomrade dér totalt 21 stycken
utstallare inom kraftkablar, dignostisk utrustning samt provutrustning
marknadsférde sig.
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6.2 Oppningsanférande

For det inledande 6ppningsanforandet hade Jean-Claude Boudenot bjudits in
for att filosofera kring "The XXI® century: century of the nanoconvergence”.

Jean-Claude Boudenot tror att nanotekniken kommer att férandra en rad olika
kanda teknologier lika vl som olika marknader dar arhundradet 2100
kommer att gd till historien som “nanokonverteringsarhundradet”.
Nanoteknikens samlade marknad beréknas vara 900 miljarder dollar redan ar
2015. Det finns dock manga hinder som férst maste l6sas och det kommer
kravas en enorm kompetens inom t ex materialforskning, elektronik, optik,
kemi och biologi. Mdjligheterna med att utveckla befintlig teknik med hjalp av
nanoteknik &r enorma dar ndgra exempel ar smarta material (t ex
sjalvrengbrande fonsterrutor), medicin, transport, sdkerhet och energi. Inom
energiomradet kan nanotekniken bland annat bidra till att b&ttre utnyttja
solceller. De effektivaste solcellerna p@ marknaden i dag kan ta tillvara 28
procent av de solljus som traffar solcellen. Detta kan jamforas med vaxternas
klorofyll som kan ta vara pa 80 procent av solljuset. Genom att utveckla
"klorofyllsolceller” skulle det kunna bidra till att minska mangden utslapp av
koldioxid.

Eftersom JICABLE &r en kabelkonferens hade Boudenot &ven fatt i uppdrag att
ge sin syn pa hur han tror nanotekniken kommer att paverka framtidens
kablar. Boudenot menar att dven nanotekniken kommer att férandra dagens
kablar s att &ven de bygger pd nanoteknik. Detta kommer att ske med hjalp
av nytt materiel vilka bland annat kommer ha egenskapen att kunna dverféra
storre effekter med lagre forluster.
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6.3 Resuméer ifran sammankomsterna

6.3.1 HV/EHV Cabels System Development

"Dry plug in termination concept” har anvénts i mer &n tio &r med spénningar
upp till 170 kV. Det har under denna tidsperiod skett flera tusen installationer
med denna teknik. Sudkabel presenterade nu samma koncept fast for
spanningar upp till 550 kV och tvérsnittsareor upp till 2500 mm?. Dessa nya
dndavslut ar typtestade och langtidstestade enligt ICE 62067 standard (150-
550 kV). Den stora fordelen med "Dry plug in termination concept” ar att de
levereras till installationsplatsen i ett stycke och har d@ redan genomgatt
prefab-tester. Detta gor att installationstiden kan minskas avsevart.
Fordelarna med den  korta installationstiden  demonstrerades i
Thessaloniki/Grekland dar jobbet bestdlldes i december 2004 for att sex
manader senare (juni 2005) vara fardigstallt.

Anvandandet av “slef pressurized joints (SPJ)” upp till 220 kV har anvants
under nagra &r. SPJ bestdr av en prefabricerad isolator vilken utgér den
huvudsakliga isoleringen, isolationsskdarm samt ett hégspannings elktrodlager.
Detta levereras i ett stycke direkt fran fabrik. De framsta férdelarna med SPJ
ar:

* Kompakta

* hdog tillforlitlighet

+ 13ng lagrings tid

* kortare skarvningstid

Ovanstdende fordelar har lett till att J-Power Systems Corp i Japan utvecklat
SPJ for 400 kV XLPE kablar. Denna har genomgdtt bdde typtest och
prefabrikations-kvalificeringstest enligt IEC 62067.

6.3.2 LV/MV Systems

Det har under ett antal &r pagatt ett EU-finansierat arbete som har haft som
malsattningen att ta fram gemensamma konstruktioner fér PEX- och EPR-
isolerade mellanspanningskablar. Anledningen till detta ar att den nuvarande
Europeiska standarden HD620 beskriver 84 olika modeller av
mellanspanningskabel pa cirka 1000 sidor. Projektet som avslutades under ar
2004 har tagit fram fyra olika konstruktioner av mellanspanningskabel. De
skrivna kabelspecifikationerna kommer att Idmnas till CENELEC under aret for
att skrivas in i HD 620.

Det franska kraftbolaget EDF rapporterar att man har problem med
termitangrepp pa kablar i framférallt sydvéstra Frankrike. Man vet i dagsléaget
inte exakt varfoér termiterna angriper kablarna. For att rada bot pa problemet
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har EDF beslutat att genomféra ett laborationstest som gar ut pd att bygga
upp en miljé som &r lik den naturliga miljén termiterna lever i normalt. Pa
detta satt hoppas EDF fa klarhet i varfor termiter angriper kablar samt pa
vilket satt man kan stoppa termitangreppen pa kablarna. Resultatet visar att
en dkad hardhet av manteln I6ser problemet med termit attacker, dock &r
detta inte tillampbart i alla samanhang da problem uppstar vid installationen.
EDF kommer férmodligen att gora ytterligare en studie dar man ska studera
vilken betydelse magnetfiltet och mjukheten p& omgivande material har for
inverkan p§ termiterna.

6.3.3 Cables for the future

Totalt presenterades sex stycken artiklar dar fyra av dem behandlade
supraledande kablar medan de andra tvd@ behandlade gasisolerade kablar, GIL
(Gas-Insulated Lines).

Enligt flera kabeltillverkare &r supraledande kablar en 16sning pa den sténdigt
O6kande belastningen i samhallet. Kabeltillverkaren Nexans presenterade fem
olika kabelprojekt med supraledande kablar. Den stdrsta och forsta i sittslag
&r en 600 meter 1&ng 138 kV kabel pa Long Island, USA. Kabelinstallationen
har startat och beraknas vara klar under &r 2007. Kabeln kommer maximalt
att kunna belastas med 2400 A vilket motsvarar 574 MVA.

- s

Bild 2: 138 kV supraledande kabel frdn Nexans

GIL har sedan den férsta installationen genomgatt en utvecklingsfas och har
nu kommit fram till den andra generationen GIL, vilken har gjort den mer
Idnsam att installera enligt tillverkarna. De béasta forutsattningarna for att fa
I6nsamhet i GIL anses vara bland de hdger spanningarna, framforallt 400 kV.
Den mest optimala isolationen ar SFg-gas, men da SFe-gas &r identifierad i
kyotoprotokollet som en vaxthusgas har tillverkarna sokt efter alternativa
gaser. Man har kommit fram till att N, ar den basta kandidaten, dock har inte
N, de basta dielektriska egenskaperna vilket har gjort att tillverkarna valt att
anvanda en blandning av SFg-gas och N,. Isoleringen bestdr numera av 90-95
procent N, och 5-10 procent av SFg-gas.
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6.3.4 Industrial and special cables

Kablar som forlaggs i tunnlar och pa platser dar det vanligtvis vistas mycket
maé&nniskor behéver ha en yttermantel med hég brandtalighet fér att férhindra
brandspridning och rodkutveckling vid en eventuell brand. Detta galler
vanligtvis dven industribyggnader. Flera av de presenterade artiklarna handlar
om hur olika materialsammansattningar av kabelns yttermantel paverkar
brandspridning.

Flera artiklar presenterade nya materialblandningar avseende kablars
yttermantel som ska 6ka kablarnas brandtdlighet. Nexans presenterade en ny
materialblandning som bestdr av silikon samt en ny keramisk blandning.
Denna sammansattning har visat sig ha utmarkta brandskyddsegenskaper.

Olex, som aven det ar ett Nexans féretag, har utvecklat en yttermantel som
konverterar frén en polymerbaserad mantel till en keramisk mantel vid brand.
Aven denna mantel har visat sig ha utmarkta brandskyddsegenskaper.

6.3.5 Cables - Upgrading

Hydro-Québec har utvecklat ett verktyg som anvands for att utvardera
kondition och prestanda pa oljefyllda kablar placerade i underjordiska
kabalkanaler. Detta verktyg har fatt namnet Global Performance Index (GPI)
och ar tankt att anvdandas som ett stdéd fér anldaggningsinnehavaren nar det
galler att géra bedémningen vilken eller vilka kablar som ar i stérst behov av
att bytas ut. Verktyget fungerar sd att varje kabel tilldelas ett visst antal
poang beroende pa ett forutbestamt antal kriterier. Desto fler podng en kabel
far ju snarare bor den bytas ut.

I en artikel fran Cigré working group B1.11 presenterades ett arbete som
pagar med att uppgradera samt 6ka 6verféringsformagan i redan befintliga
kablar. Tanken med arbetsgruppen &r att ta fram rad och riktlinjer till hur
man kan uppgradera samt oka Overféringsférmagan i befintliga kablar.
Gruppen presenterade hur 18ngt de kommit i arbetet som skall publiceras
under ar 2008.

6.3.6 Diagnostics

Flertalet av de presenterade artiklarna handlade om PD matningar (partiella
urladdningar) pa kablar i kombination behandling av resultaten i en databas.
Dessa PD matningar ska indikera brister i isolationen.

I en artikel fr&n Holland presenterades ett nytt on-line system som maéter och
lokaliserar brister i isolationen som har fatt namnet PD-OL. Detta system som
ar avsett for mellanspanningskablar presenterades for forsta gdngen pa Cired
2005. Sedan ar 2007 finns systemet kommersiellt tillgéngligt p& marknaden.
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Det franska kraftbolaget EDF har utvecklat en ny diagnostiseringsmetod som
gors i frankopplat ldge. Denna metod anvédnds pa pappersisolerade kablar dar
det finns en risk for vattengenomslag i kabelskarvarna. Metoden bygger pa
att man samlar in PD matning tillsammans med uppgifter om kabelns
dielektriska forluster vilket kan beraknas med hjalp av isolermaterialets
forlustfaktor tan 8. M3lsattningen med metoden &r att forebygga fel vilka
vanligtvis uppstar under sommarmanaderna.

6.3.7 Ageing & Diagnostics

Forstdelsen kring kablars dldrande &r ndgot som intresserar alla innehavare
av ett elnat. Det ar sedan tidigare kant att kablar uppvisar férandrade
kemiska, fysiska samt elektriska egenskaper men det ar mer oklart hur dessa
forandrade egenskaper paverkar kablars livslangd. Dagens kabeltillverkare
pratar ogarna om kablars tekniska livslangd, det finns dock vissa tillverkare
som namner 30 ar som en rimlig teknisk livsldngd. Erfarenhetsméssigt vet
man dock att mdnga kablar kan anvédndas betydligt l&ngre &n s&, i vissa
enstaka fall upp till 100 ar.

Det kanadensiska kraftbolaget Hydro-Québec presenterade en artikel dar man
vidareutvecklat ett dignostiskt verktyg, Time Domain Spectroscopy (TDS).
Den diagnostiska métningen gérs i polarisation och depolarisation dd kabeln
ar frankopplad. Resultatet efter matningar pa totalt 15 stycken kablar visar
bland annat p& att de dielektriska forlusterna inte kan sattas i samband med
de antal ar kabeln har varit i drift samt att de dielektriska forlusterna till
storsta del uppstar i kabelskarvarna.

6.3.8 Operating considerations

I en gemensam artikel fr&n NKT Cables, Prysmian och Borealis presenteras
resultaten frd&n de gemensamma experiment som utférts géllande
brandutveckling i tunnlar innehallande mellan- och hégspanningskablar.
Experimentet gjordes med fem olika typer av kablar: en hdgspanningskabel
utan brandskyddad mantel, en mellanspanningskabel utan brandskyddad
mantel samt tre mellanspanningskablar med olika typer av brandskyddad
mantel. Av resultaten kan det konstateras att kablar med brandskyddad
mantel medfér att kablarna sprider branden avsevart I&ngsammare jamfort
med en kabel utan brandskyddad mantel. Resultaten jamférs med varandra
med hjalp av ett indextal, Frie Growth Rate index (FIGRA). En av de
brandskyddade kablarna visade sig dven ha goda egenskaper nar det galler
att minimera rokutvecklingen som uppstar nar en kabel brinner. Aven dessa
resultat jamfors med hjadlp av ett indextal, SMOke Growth Rate (SMOGRA).

ABB presenterade i en artikel en komponent, FACTS (Flexible AC Transmission
Systems) som kan komma att ersatta flera av dagens kraftelektroniska
system som finns installerade i elndten i dag. Genom att installera FACTS i
transmission samt distributionsnaten far man bland annat férdelarna:

* en snabb dynamisk respons
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* mojlighet att snabba och frekventa forandringar i produktionen
* mdjlighet till mjuk justering av produktionen

Viktiga komponenter som ingar i FACTS ar SVC (Static Var Compensators),
STATCOM, och serie kondensatorer.

6.3.9 Testing Methods

Under det senaste artiondet har PD maétning (Partiella urladdningar) fatt
acceptans som ett anvandbart verktyg for att kontrollera kabelisolationen.
Detta har pa manga hall lett till att PD maétningar blivit ett viktigt inslag i
manga sammanhang, fram for allt for  beslutsfattare inom
anlaggningsenheterna.

I en artikel fran hollindska KEMA presenteras en PD matning som bland annat
ar tankt att goras vid slutbesiktning av en ny anléaggning. PD matningen gors
pd plats med hjalp av en metod som bygger pd spektrum analys. Den stora
fordelen med denna metod &r att PD sensorerna kan placeras externt pa t ex
ett andavslut istéllet for integrerade PD sensorer. Experiment har dock visat
att externt placerade PD sensorer inte fungerar tillfredstallande under alla
tankbara omstindigheter. Vid t ex ihdllande regn kan externt placerade PD
sensorer ge felaktiga varden.

6.3.10 HV/EHV DC Cables

ABB presenterade i en artikel den pdgdende utvecklingen av deras
likstrémskabelsystem HVDC Light®. An sa lange har HVDC Light® anvénts
for spanningarna 80 samt 150 kV medan éverforingsformagan har successivt
dkats fran 50 MW (Gotland) till 350 MW (Estlink). Hittills har 1566 km HVDC
Light® installerats sedan introduktionen 1999. Den senaste installationen,
Estlink som forbinder Finland och Estland, har lagts pa ett hittills rekordstort
djup, 340 meter. ABB har genomfért mekaniska tester pa HVDC Light® som
motsvarar ett forlaggningsdjup pd@ 2000 meter vilket visade sig fungera
tillfredstdllande. Detta har lett till att ABB kommer att férstka introducera
HVDC Light® pd nya marknader dar det krdvs att kabeln klarar av stora
forlaggningsdjup. ABB har d@ven bdrjat underséka mdjligheten att konstruera
en HVDC Light® kabel med markspanningen 320 kV.

ABB presenterade aven varldens hittills langsta sjokabel, NorNed som
forbinder Norge och Holland. Kabeln &r en 580 km lang bipolar HVDC kabel
med markspanningen =450 kV.

I en Japank artikel presenterades bipolar HVDV kabel med markspanningen
+250 kV. I denna HVDC kabel har man integrerat dterledaren inuti sjalva
kabeln jamfért med manga andra sjokablar som anvénder det omgivande
vattnet som aterledare.

52



ELFORSK

6.3.11 Cables & Environment

Nexans presenterade en ny relativt enkel metod som gar ut pd att ersitta
oljan i forbrukade oljekablar med vatten. I de experiment Nexans har gjort
har det konstaterats att mer an 80 procent av original oljan ersatts med
vatten. En nackdel med denna metod &r att det tar relativt lang tid att lyckas
ersatta 80 procent av oljan med vatten. I de gjorda experimenten tog det 90
dagar.

I en artikel frén franska RTE har man studerat hur landsbygdsmiljén paverkas
dd8 en ny hégspanningsledning dras fram. Granskning 6ver hur miljon
paverkas bdde under och efter sjalva installationen har gjorts. I artikeln
konstateras att vissa omraden &r kansligare &n andra, bland annat har det
visat sig att vdtmarker ar kénsligare &n manga andra typer av marker.

6.3.12 Submarine cables

PowerSure Technology presenterade en artikel daér en berdkning gjorts kring
vilken typ av XLPE kabel som medfér l&gst totalkostnad éver en 20 ars period
vid anslutning av en havsbaserad 1000 MW vindkraftspark 60 km frén land.
Resultatet visar att totalkostnaden &ver en 20 ars period inklusive
investeringskostnaden ar lagst for en 400 kV 1-ledare system (XLPE). Den
nast lagsta totalkostnaden genererade ett 132 kV 3-ledare system (XLPE).
Man har i denna studie valt att inte titta pa HVDC eller oljefyllda kablar.

Det har under det senaste aret fardigstallts tvd stora havsbaserade
kabelprojekt. Det férsta ar ytterliggare en 400 kV férbindelse mellan Spanien
och Marocko vilken har dubblerat éverféringsformdgan mellan kontinenterna
till totalt 1400 MW. Det andra stora genomférda projektet ar en ny 400 kV
forbindelse mellan det norska fastlandet och den norska 6n Gossen dar en
naturgasanlaggning har byggts upp. Den nya XLPE kabeln har en
overféringskapacitet pa 1000 MW.

6.3.13 Design

Flera av artiklarna inom detta omrade handlar om hur
strombelastningsférmagan paverkas av bade inre och yttre faktorer. Ett
exempel pd detta &r den CIGRE arbetsgrupp B1-03 som har analyserat
resistansen i grova vaxelstrémskablar. Gruppen som presenterade resultatet
av sitt arbete 2005 i Technical Brochure 272 kom dar fram till att kablar med
sektorformade ledare samt isolerad skarm ar det mest férdelaktiga. Detta ger
en rad férdel som bland annat:

* Smalare och lattare kabel
»  Stdrre dverféringsformaga

* Lagre forluster
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7 Power Tech 2007

7.1 Inledning

POWERTECH halls vartannat ar i Europa och drets konferens holls under 4
dagar i Lausanne som ligger vackert belaget vid Genéve sjon i Schweiz.
Staden har cirka 130.000 inv@nare och dess historia stracker sig tillbaks &nda
frdn romartiden.

Platsen fér konferensen var EPFL (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne),
Swiss University and Federal Institute of Technology Lausanne dar mer &n
9000 studenter fran 80 lander studerar inom 13 olika discipliner. Det &r IEEE
och PES (Power Engineering Society) som var huvudsponsor for konferensen.

¢ R

E{;O_LE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DYE LAUSANMNE

Figur 1. EPFL (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne)

Konferensen ar ett tvarvetenskapligt forum foér diskussioner om idéer,
forskningsresultat och praktisk erfarenhet. Den riktar sig till forskare och
ingenjérer som jobbar pa& forskningsinstitut, inom kraftindustrin och
kraftférsdrjning och &r dppen for deltagare fran hela varlden.
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Konferensens ordférande Hans B. Pittgen (Director, Energy Center, EPFL)
6ppnade motet genom att hdlsa alla valkomna och presenterade bakgrund
och syfte samt gav ocksd en presentation av EPFL.

Konferensen var uppdelad i 16 huvudomraden och indelad i 65 sessioner dar
totalt 309 rapporter presenterades muntligt med efterféljande diskussioner.
Varje talare gavs 15 minuter for sin presentation och darefter féljde 5 minuter
for fragor fran dhdrarna samt en éppen diskussion.

Vid vissa tillfallen sd tycktes 5 minuter vara ratt kort eftersom for vissa
amnen blev det mycket fragor och da fick ordférande ga in och bryta for att
tidschemat skulle kunna hallas.

Ytterligare 75 rapporter presenterades i en utstdllningshall under s.k. poster
sessions, dar deltagarna hade mdjlighet att diskutera direkt med utstéllarna,
mingla och etablera nya kontakter.

Sessionerna holls parallellt, 5 sessioner samtidigt, och var uppdelade i 13
pass under de dagar konferensen pdgick. Darfér var det oméjligt att narvara
vid samtliga sessioner utan man fick valja ut de sessioner som verkade mest
intressanta.

Man hade sammanstéllt samtliga 384 rapporter pad en CD-skiva som delgavs
samtliga deltagare.

CONFERENCE PROGRAM CD-ROM
ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE

JULY 01-05

Sponsored by Organised by
IEEE Power Engineering Society Ecole polytechnigue fédérale de Lausanne

$IEEE ‘@* F(Pﬂ

I

Figur 2. Konferensprogram Powertech 2007
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7.2 Huvudomraden
Konferensen var uppdelad i 16 huvudomraden enligt féljande tabell:

Omrade Sessioner __ Presentationer
Planning & Operation 8 38
Wide Area Measurement System 3 15
Distributed Generation 12 57
Markets 7 32
Lightning 2 10
Power Quality 4 18
Dynamics & Control 8 37
Blackouts 1
Assets 2
Protection 4 18
Information Technology 2 8
Modelling 4 21
Control Centers 3 16
Power Electronics 2 10
Monitoring 1 6
Reliability 2 10
65 309

Som det framgar ovan sa var det klart fokus pa distribuerad generering samt
driftplanering och kontroll av anldaggningar, men dven marknad hade en stor
del.

De var samma omraden som dominerade bland de 75 rapporter som
presenterades med posters.

Aven om det fanns med lite om avbrott sd var det mycket lite och det &r
uppenbart att detta &mne inte samma fokus langre dven om det inte &r s3
lange sedan de stora avbrotten i Nordamerika och Skandinavien agde rum.

7.3 Presentationer

Nedan féljer en kort sammanfattning av ndgra presentationer som berér bade
intressanta och aktuella amnen.
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7.3.1 Transformer failures in regions incorrectly considered to have
low GIC-risk

(Trevor Charles Grant, University of Cape Town, South Africa)

Man har haft ett flertal transformatorfel I Sydafrika som kan hanféras till
solstormar, (GIC star for Geomagnetically Induced Currents), Bland annat 6
transformatorer hos Eskom som gasade. Aldern pd dessa transformatorer var
mellan 10 och 15 ar. Enligt Trevor Grant ska inte solstormar egentligen vara
nagot problem i Sydafrika men &nda finns det manga transformatorhaverier
som man inte kan forklara. I slutet pd@ 90-talet samt 2001-2003 sa
registrerades det aktivitet for GIC och nasta period ska bli & 2009-2012. Man
har dven haft utredningar med fokus pa kopparsulfidproblem i framforallt hart
belastade transformatorer. Enligt Trevor Grant skulle anldggningsagare tanka
pd att specificera krav pa GIC niva vid upphandling av ny transformator och
siffran 10-20 ADC namndes. Trevor Grant holl en mycket bra presentation
som ledde till flera intressanta fragor.

7.3.2 A modified DEA model for benchmarking of hydropower plants
(Kumar Deependra Jha, Hiroshima University, Japan)

Denna rapport innehdll metoder for att jamféra vattenkraftverk och dess
effektivitet med nyckeltal som producerat MVh per anstadlld samt
underhdllskostnader. I presentationen visades exempel pa ett antal
vattenkraftverk dar man pavisade styrkor och svagheter for respektive
anlaggning. Slutresultatet blev en rangordning av vattenkraftverken for att
styra framtida investeringar. Bade benchmarking och riskanalyser &r ju
populdra begrepp som anvénds bade inom produktion och distribution.

7.3.3 Power system flicker analysis and numeric flicker meter
emulation

(Xavier Yang, EdF Electricité de France, France)

Detta var en presentation som var mer praktisk och mindre teoretisk jamfoért
med manga andra. Anledningen till denna studie och rapport var efterfragan
fan kunder i Frankrike och dar man flera hall haft stora problem i nétet. Det
ar framforallt svetsmaskiner, ugnar och motorstarter som var anledningen till
dessa problem. Det finns IEC-standard for hur analys ska utféras och denna
framtagna modell anvands av EdF.

7.3.4 Wind energy storages — possibilities
(Ervin Spahic, Technische Universitat Darmstadt, Germany)

Vindkraft &r ju ett aktuellt &mne I manga lander och denna rapport som
presenterades fokuserade pa vilka mojligheter som finns till att lagra energi
frdn vindkraften. Olika principer presenterades sdsom batterier, tryckluft och
kondensatorer. Vid jamférelse ar det NATS batterier som gav den basta
ekonomin. Trenden &r att det 6kar med lagring med batterier. Aven detta var
en mycket bra presentation som ledde till manga frdgor. Det pavisade att
tekniska madjligheter finns men det ar ju den slutliga ekonomin som kommer

57



ELFORSK

att styra hur detta blir realiserat i framtiden. Pagdende projekt bedrivs pa
flera hall i Tyskland.

Figur 3. Presentation i den stdrsta salen

7.3.5 Central or local compensation of earth-fault currents in non-
effectively earthed distribution systems

(Anna Guldbrand, Lund University, Sweden)

Ett svenskt bidrag med koppling till det arbete som bedrivs i Sverige med
kabelférlaggning. Efter stormarna Gudrun och Per sd ersdtts manga
luftledningar med markkabel. Detta i sin tur kréver atgarder med
kompensering och rapporten pavisade att det inte enbart rdcker med
lokalkompensering. Idag bedrivs ju s.k nollféljdsprojekt hos de stora
energibolagen.

7.3.6 A method for controlled fault interruption for use with HV SF6
circuit breakers

(Richard Thomas, ABB Power Products, Sweden)

Ytterligare en presentation som var mer praktisk &n teoretisk. Amnet berérde
kontrollerade felavbrott pd ndt med SF6 brytare. Detta ar ett projekt som
delas mellan ABB och Elforsk och dar mélet &r att optimera
brytarkonstruktionen  infor framtiden. ABB’s tunga namn inom
hégspanningsbrytare Carl-Ejnar Sélver var aven medférfattare till rapporten.
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7.3.7 Border-flow control by means of phase shifting transformers
(Jody Verboomen, Delft University of Technology, The Netherlands)

Detta var uppenbarligen ett &mne som berérde manga av ldnderna nere i
Europa och som tydligen var mycket hett. Presentationen visade olika satt att
styra kraftndtet med fasskiftartransformatorer. Det &r ju inget som &r sa
aktuellt for oss men foér lander som Frankrike, Italien, Ryssland, Belgien och
Tyskland mfl var det desto aktuellare. Denna slutsats drogs eftersom det var
extremt manga frdgor och synpunkter frdn manga lander.

7.3.8 Analysis of contingencies leading to islanding and cascading
outages

(Jose Restrepo, McGill University, Canada)

Detta var en av fem presentationer som var under sessionen “Blackouts” som
inte hade s& stor fokus. Dock hade en presentation tidigare gjort jamférelser
mellan det som intraffade 2006 med tidigare handelser 2003. Det var mangas
asikter att det var mer ett politiskt problem &n tekniskt. Vissa synpunkter
framfordes att trots alla rapporter som skrevs 2003 sd larde man sig inget
utan samma misstag upprepades. Det som var amnet for rubricerad rapport
var olika scenarier for hur 6-nat ska kunna byggas upp vid liknande
handelser. Detta ar naturligtvis en viktig del fér att kunna bygga upp nétet pa
nytt men orférande V Stroev fran Moskva var lite tveksam om detta var ratt
vég att ga. Han menade pa att istallet skulle man fokusera pa steget innan sa
att man undvek att natet kollapsade.

7.3.9 New Ethernet technologies for substation automation
(Clemens Hoga, Siemens AG, Germany)

Det &r intressant att héra att inom den tunga elkraftsidan sa blev det &ven lite
IT-presentationer. Detta amne belyste den nya standarden IEC 61850 och vad
detta paverkade stéllverksautomationen. Uppenbarligen s& hdnder det mycket
inom detta omrade och férandringstakten &r ju mycket snabb nar det galler
informationsteknologi.

7.4 Posters

I anslutning till konferensrummen fanns det utstdliningshall med totalt 75
posters, det vill saga rapporter som inte presenterades muntligt utan med en
stor poster istéllet.

Det fanns d& méjlighet att i pauserna mellan alla féredrag ga runt och lasa pa
den sammanfattning och se pa bilder och foton som presenterades. Vid vissa
tillfallen fanns det &ven médjlighet att stalla fragor till dem som skrivit
rapporten. Dock var det bara pa ett fatal som forfattarna var narvarande.
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Figur 4. Poster session

Blandningen mellan att sitta och lyssna pa foredrag samt kunna g& runt och
se pa posters &r ett lyckat koncept och tidvis var det mycket livliga
diskussioner i utstallningshallen.

Samtliga rapporter som presenterades pa detta satt fanns &ven med i sin
helhet pa den CD-skiva som delades ut.

7.5 Deltagande fran Sverige

Det &r ju alltid intressant att se hur vart egna land hidnger med i dessa
internationella kretsar. Det presenterades 10 rapporter samt 1 poster dar alla
eller ndgon av forfattarna var ifrén Sverige. Exempelvis sa presenterade Anna
Guldbrand fran LTH en intressant rapport om kompensering av
jordfelsstrommar samt Ferry Viawan fran Chalmers presenterade 2 rapporter.

Med tanke pd det totala antalet rapporter som presenterades sd kunde
naturligtvis Sverige var med pa avsevért fler men det var &ndd roligt att se
vara blivande elkraftingenjérer pa det som presenterades.

Vid 2 sessioner var ordféranden fran Sverige och det var Roland Eriksson och
Lina Bertling, béda fran KTH, som d& héll i klubban.
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I deltagarférteckningen som innehdll 512 personer som var féranmalda var
det med 19 deltagare frdn Sverige och KTH, Chalmers, LTH samt Malardalens
universitet var representerade.

Férutom de féranmaélda s& kom det ytterligare flera deltagare och det totala
antalet ar svart att uppskatta men gissningsvis var antalet besdkare
ndgonstans mellan 600 och 700 personer.

7.6 Slutord

Sammanfattningsvis sa var det en mycket intressant konferens. Visst ar det
mycket akademiskt material som presenteras men det ar ju ganska naturligt
nar de flesta rapporter ar skrivna av studerande. Det var en markbar skillnad
for de fatal rapporter dar forfattarna arbetade pd ett foretag eftersom dessa
hade ett mer praktiskt innehall.

Som redan namnts sd var det ju ett jattestort antal rapporter som
presenterades och det var hela tiden svart att veta vilka man skulle vélja att
lyssna pa. Det &r bara rubriken som finns med i programmet vilket ibland
innebar att ndr man lyssnat ett tag sa berdr det andra saker &n vad man sjalv
trodde det skulle géra sa det blev att chansa vilket fér de flesta rapporter foll
val ut.

Méjligheten att pa detta séatt tréffa sdval studerande, ldrare samt professorer
for att etablera kontaktnat &r alltid mycket viktigt. Man far &ven méjlighet att
f& kontakt med personer fran tillverkande féretag sdsom ABB, Alstom och
Siemens och d@ med personer som arbetar pa utvecklingsavdelning eller
motsvarande.

Ar det sd att ndgon lasare vill ta del av rapporter s3 ar det bara att kontakta
forfattaren. Detta kan exempelvis vara rapporter inom ndgot av
huvudomradena enligt kapitel 2 som man vill férdjupa sig i. Samtliga
rapporter finns som pdf-fil och &r enkla att distribuera om énskemal finns.
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8 Solar World Congress 2007

Bevakare: Anders E. Gustafsson AF Infrastruktur AB

8.1 Sammanfattning
ISES Solar World Congress 2007.

Kongressen genomférs vart annat ar under ledning av ISES (International
Solar Energy Society).

Kongressen ar den forsta av sitt slag som hallits i Kina och pagick under fyra
dagar. Det hade samlats 900 deltagare frdn 60 ldnder. 33 % av deltagarna
var fran Kina. Att jamféra med férra kongressen 2005 som hélls i Orlando,

Florida med 1300 bestkare fran 70 lander. Utstéllningen var p& 6000 m” och
hade 95 utstallare varav 75 fran Kina.

Framforandena var indelade i “Forum”, "Oral Sessions”, och “Posters”. Totala
antalet dokument fran framférandena uppgick till drygt 600 st.

Temat fér kongressen var “solenergi och mansklig bebyggelse” men man
behandlade d@ven Ovriga former av fornyelsebara energikallor som vindkraft
och biobransle.

Ett tydligt budskap var “samarbete”. Det krédvs att vi hjalps at med alla medel
for att uppna framtida mal vad det géller utbyggnaden av andelen
fornyelsebara energikallor.

Nasta kongress halls &r 2009 i Sydafrika.

High-ligts och huvudintryck frdn Kongressen:

* Man tror att energiférbrukningen i varlden kommer att férdubblas till ar
2037 och tredubblas till &r 2057

+ Lagkrav pa att inféra férnyelsebara energikéllor i nyproduktion av stérre
fastigheter i Spanien sasom sjukhus, skolor, kontorskomplex mm (vanligast
ar solcellspaneler pa tak och fasader).

* Vag & parkarmaturer som laddas upp via solseceller under dagen for att
sedan anvandas under natten

* "Solarcooling” Teknik som nyttjas nar den som mest behdvs

* "thin film”, solceller med hégre verkningsgrader, ldgre kostnader
* CSP, intressant teknik for lander i temperaturzonen

* Adelaid, en framtida solstad?

* Sverige hade 10 dokument med i kongressen.
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8.2 Inledning

P& uppdrag av Elforsk bevakade AF Infrastruktur AB (Elkraft) kongressen
ISES Solar World Congress 2007 som holls i Peking, Kina den 18-21
September 2007. Rapporten &r sammanstalld av Anders E Gustafsson, AF
Infrastruktur AB (Elkraft).

ISES Solar World Congress 2007

Kongressen genomférs vart annat ar under ledning av ISES (International
Solar Energy Society).

Kongressen ar den forsta av sitt slag som hallits i Kina och pagick under fyra
dagar. Det hade samlats 900 deltagare fran 60 ldnder. 33 % av deltagarna
var fran Kina. Att jamféra med férra kongressen 2005 som hélls i Orlando,

Florida med 1300 besokare frdn 70 lander. Utstallningen var pd 6000 m* och
hade 95 utstallare varav 75 fran Kina.

Framforandena var indelade i “Forum”, “Oral Sessions”, och “Posters”. Totala
antalet dokument fran framférandena uppgick till drygt 600 st.

Temat for kongressen var "solar energy an human settlement” men man
behandlade &ven dvriga former av fornyelsebara energikallor som vindkraft
och biobransle.

Ett tydligt budskap var “samarbete”. Det krédvs att vi hjalps at med alla medel
for att uppna de mal pd utbyggnaden av andelen férnyelsebara energikallor
som manga ldnder har satt upp.

High-ligts och huvudintryck fran Kongressen:

* Man tror att energiférbrukningen i varlden kommer att férdubblas till &r
2037 och tredubblas till ar 2057

» Lagkrav pa att inféra férnyelsebara energikéllor i nyproduktion av stérre
fastigheter i Spanien sdsom sjukhus, skolor, kontorskomplex mm (vanligast
ar solcellspaneler pa tak och fasader).

* V&g & parkarmaturer som laddas upp via solseceller under dagen fér att
sedan anvandas under natten

* "Solarcooling” Teknik som nyttjas nar den som mest behévs

* "thin film”, solceller med hégre verkningsgrader, lagre kostnader
e CSP, intressant teknik for lander i temperaturzonen

¢ Adelaid, en framtida solstad?

* Sverige hade 10 dokument med i kongressen.

8.3 Varldens Naturresurser

Av de medel som vi idag anvander for energiproduktion s tror vi oss veta att
de flesta har en begransning i sin tillgéng.
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Det var aven ett amne som behandlades under kongressen och framférdes av
Yogi Goswami, ISES Immediate Past President.

Det var hans andra resa till Kina. Den férsta var 1995 och d3 kande han att
han var den enda som pratade om solenergi och de andra diskuterade de
ovriga fornyelsebara energikallorna.

Han var tacksam att vara i Kina nu da de som véarldens storsta land har bérjat
att ta tag i energiproblemen.

Kina tillsammans med Indien har haft en mycket kraftig energiutveckling. Det
ar lite oroande d& de utgér nastan en tredjedel av varldens befolkning.

Medeldkningen av energiférbrukningen i vérlden ligger idag pa ca 2% per ar.
* Mellan 2001-2004 var den 3,1% (i Asien 8,6%)
* Mellan 2003-2004 var den 4,3 % (i Asien 8,9%)

Man tror att energiférbrukningen kommer att fordubblas till & 2037 och
tredubblas till ar 2057.

Olja:

Transporter varden Over ar i dagslaget mycket beroende av olja. Man raknar
med att 95% av transportmedlen ar beroende av olja.

Oljan beréknas att ta slut om ca 40 ar. Den hégsta konsumtionen kommer att
ligga med sin peak runt ar 2025-2030.

Naturgas:

Férbrukningen av naturgas har 6kat med ca 2,5%/38r. H&r tror man att
gasreserverna kommer att vara slut om ca 70 ar.

Karnkraft:

Med kénda tillgdngar pa uran 2,3-3,2 Mt ger som en kapacitet pd 368 GW. Vid
ett behov av 22t/TWh rdaknar man med att de med en 2% 6kning kommer att
racka till 2030-2037. Allra langst till 2050.

Kol:
Kol ar idag den storsta naturresursen for framstallning av el.

Har raknar man med att det finns gott om reserver. Bor kunna racka ca 150
ar till. Men ytterligare 6kning av kolanvandningen ger allvarliga konsekvenser
for CO2 utslappen. Idag raknar man med att vi har 300 Gt CO2 i atmosfaren.
Uppskattat varde 2030 ar 1000 Gt.

Biobransle:

Idag réaknar man med att vi far ut ca 11% fran biomassa. Detta ar bara 18%
av vad det skulle kunna vara.

Sammantaget av det ovan ndmnda sa kan man nog gdéra en bedémning om
att produktionen och nyttjandet av fornyelsebara energikallor som sol, vind
och vatten maste ©ka. Man prognoserar med att de férnyelsebara
energikallorna kommer att std fér 50 % av produktionen ar 2050.
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Sol:

Ar 1990 hade vi en installerad effekt av fornyelsebara energikallor pa ca 350
MW.

Idag réaknar man med att minst 3000 MW ar under konstruktion.

8.4 Solvarmekonverteringen i Kina
Da Kina var vardland kom mycket av kongressen att handla om Kina och dess
utveckling av RE (Renewable Energy).

Utvecklingen g@r med en rasande fart i Kina. Det byggs och renoveras néstan
Overallt. Trafiken ar tat och ékar standigt.

Den 1 januari 2006 tradde en Energilag i kraft i Kina.

Kinas medel och langtidsplan fér RE faststalldes av deras Utrikesdepartement
den 7 juni 2007.

Ar 2006 producerades 5 % av Kinas Energiproduktion from RE. 2020 réknar
man med att producera 15 % fran RE.

Kina &r &ven ett rikt land p& solenergiresurser. Man har utvecklat
solvarmeindustrin sedan 1990. I slutet av 2006 hade man installerat en yta

av solfdngare pa 90 miljoner m>.

Kina ar ocksa ett av de ldnder i varden som bade producerar och konsumerar
oerhérda méangder energi. Tillsammans med att landet ocksd véxer kraftigt
ekonomiskt ser man idag en risk for framtida energibrist, dkade miljéutslapp
och férsamringar av miljén.

Ar 2020 raknar Kina med att ha en energibrist p& 400 miljoner “tce”. Man
raknar dock med att férnyelsebara energikallor kommer att ge ett tillskott pa
200 miljoner "tce”.

Kina delas in i fyra zoner vad det géller effektiviteten av solstralningen. Over

96 % av Kinas landomrade har en solstrélning som 6verstiger 1050 kWh/m>.
Landet tar emot solstralning som skulle motsvara 1700 biljarder “tce”.

e
Fig. 1: Solar irradiation distribution in China.
TABLE 1 THE FOUR ZONES OF SOLAR IRRADIATION IN CHINA
Zone No. Territory Yearly Irradiation (kWh/ m’) National land

1 most abundant = 1750 17.4%
11 More abundant 1400 ~ 1750 42.7%
1 Abundant 1050 ~ 1400 36.3%
v Average = 1050 3.6%
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Solvdarmevattensystem

Industrin runt solfangare och vattenvarmare har tagit sin form med grund av
forskning och utveckling ikring solvarmekonvertering.

Man har t ex som ett led i det métt de okade kraven pa tillgdng av
varmvatten frdn befolkningen som en féljd av hégre levnadsstandard.

Det totala kapaciteten globalt uppskattas till 118 GWth motsvarande 168
miljoner m®solfdngararea ar 2006. I Kina uppskattar man installerad

solfangararea till 90 miljoner m?”. Raknat pa installerad kapacitet per 1000
innevanare hamnar landet d& p& en tiondeplats i varden.

Fig. 9: Flat plate collector system.

8.5 Solarcooling

Luftkonditionering &r ndgot som manga ganger ar en sjalvklarhet i manga
vasterlandska lander.

De eldrivha aggregaten slukar ofta mycket el och blir en stor belastning for
elnaten och miljon. For att komma tillrdtta med dessa problem har man i
vissa storstander i bla Sverige dven sedan nagra ar borjat med fjarrkyla. I de
storre fjarkylasystemen anvander man sig ofta av akvifarer dar man tar lagrat
vatten frén vintern som man sedan anvéander foér kylning under sommaren.

Det finns aven varmedrivande kylsystem som skulle kunna anvandas
tillsammans med solfangare. Nyligen har ndgra Europeiska féretag bérjat att
titta pa utvecklingen av vattenkylare mellan 5 - 50 kW.

Man kan klassa in véarmedriven kyla for kylning av byggnader i tva
huvudtekniker. Oppna och slutna system
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Slutna system kan anslutas till de flesta luftkonditioneringssystem.

Oppna system, ocksd kallade DEC system (Dessicant Evaporative Cooling
systems), anvands for direkt luftbehandling i ventilationssystem.

Den dominerande tekniken fér vdrmedrivande kyla ar baserad pa absorbering
vars grundldggande fysiska process innehdller minst tvd kemiska
komponenter.

Installationer i Europa

An s3 lange har “soldriven luftkonditionering” inte slagit igenom pa
marknaden. Man raknar med ca 120 system kommer att installeras i Europa.
Vid efterforskningar sag man att av 70 installationer under 2004 var det bara
40 % av de tankta som blev férverkligade i Tyskland och 30 % i Spanien.

Installerad kylkapacitet var 6,3 MW och Solfangararea 17 500 m?.

Grafen &r hamtad frdn en databas 2004 och visar distribution av
luftkonditioneringssystem med hansyn till antal system, installerad kapacitet
och solfangararea.

Har kan man se att ndstan 60 % av installationerna har anvant sig av
absorberingskylare.

| 1 |
B collector area

Ocooling capacity
O number of systems

desiccant, rotor

| | |
31 4%
adsrption 25.1%
4% |
1 1 | |

abaorption

9.4%
59.8%
|9|3.5r.¢

0.0 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%
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Exempel pa installationer

I Banyuls, belaget i s6dra Frankrike, har man anvant solvarmekyla for att kyla

en vinkéllare pa 15 000 m®. Den kyls med en absorbskylmaskin med en
kyleffekt p& 52 kW. Byggnaden kan lagra upp till 3 miljoner flaskor.

Kylmaskinen drivs av 130 m®”evacuated tube collectors”. Systemet &r ett
enkelt system och har varit i drift sedan 1991 utan stdrre avbrott.

Ett annat exempel representerar ett Oppet system placerat i
handelskammarens byggnad i Freiburg, Tyskland. Systemet anvands foér
luftkonditionering av ett konferensrum och en kafeteria. Systemet har ett

luftflode pa 10200 m’/h och en solfdgaryta pa 100 m*>.

8.6 CSP

Allméant
CSP (Concentrated Solar Power)

CSP anldggningar kan utféras p& manga satt men det gemensamma &r att de
koncentrerar solljuset for att uppnd mycket héga temperaturer upp mot flera
tusen grader Celsius.

Bland solenergiteknikerna fér el sags CSP vara den med lagsta kostnaderna
och stérsta volymerna. I manga delar av vérlden skulle 1 km? yta vara
tillracklig for att generera 100-200 GWh el/ar.

Det stora anvandandet av luftkonditionering och andra kylutrustningar har
gjort att sommartopparna pa el nu ibland dven 6verstiger vintertopparna.
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Ex i Californinen under sommarperioden dar topparna bérjar narma sig 50 GW
vilket &r nastan dubbel s& mycket som grundlasten.

Har skulle CSP lampa sig mycket val. D& ocksd behovet av el &r som storst
sammanfaller med nar den kan produceras.

CSP anlédggningar ar lampliga for storskalig anvandning med en uteffekt pa
10- 200 MW el. Med varmelagring eller backup av fossila brénslen skulle man
dven kunna férsdrja elndten under laglast nattetid.

Grekland

Ar 2006 inférde Grekland feed-in-tariff for solvarmegenererad el som bidrar
med 0.25 Euro/kWh fér anldggningar pa fastlandet under 5 MW och 0.23
Euro/kWh for anldaggningar dver 5SMW. P3 dar som inte har ndgon forbindelse
till fastlandet ar tariffen 0.02 Euro/kWh hdogre.

Frankrike

Den 26 Juli 2006 inférde Frankrike feed-in-tariff for solvarmegenererad el som
bidrar med 0.30 Euro/kWh plus ytterligare 0.25 Euro om anlaggningen ar
integrerad i en byggnad.

Den har tariffen begransas bara till installationer under 12 MW med mindre an
1500 drifttimmar per ar.

Australien

Det finns 3 st omraden med solvdrmegenererad el. Det mest kommersiella &r
ett 35 MW CLFR (Conentrating Linear Fresnal Reflector) system som ar
ihopkopplat med ett befintligt kolkraftverk. Arbetena bdrjade 2003 och den
forsta installerade MW var klar for drift i september 2004.

Kraftvdrmen i Australien haller nu pa att utveckla ett fristdende system pa
240 MW med en egen turbin som skall kunna placeras pd olika platser i
varden.

USA

Den 11 februari 2006 hdlls "Nevada Solar One” ceremoni. Strax darefter
boérjade man konstruktionen av en 64 MW stor anldaggning som var klar i maj
2007 och togs i drift i juni 2007.

64 MW anlaggning i Nevada, Boulder City. (Kalla: Acciona Solar Power)
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USA har tagit fram en plan for att inféra 30 000 MW “ren” energiproduktion
till &r 2015 och en 20 % 6kning av verkningsgraden i systemen till 2020.

I sydvastra USA raknar man nu med att det finns 4000 MW hoégkvalitativt CSP
installerat.

Marknaden

For att ekonomin ska g& ihop kravs det att man far ut minst 1900 kWh/m?
per ar. Det innebér att man skulle kunna bygga lénsamma anldggningar pa
bada sidor om ekvatorn med en latitud av 35 grader. Har réknar man sedan
att med modern DC teknik kunna 6verféra kapaciteter med 13g kostnad och
I&ga forluster pa strackor upp till 2000-3000 km. N&tkostnaden for ett sadant
nat skulle kunna ligga runt 2 cents/kWh. Med dagens valuta kurs skulle det
motsvara ca 13 o6re/kWh.

Méjliga platser for solvarmegenererad el skulle kunna ligga inom rackvidden
for bdde utvecklingsbehoven i tredje vérlden samt industrilainderna i
temperaturzonen.

8.7 "Adelaides” forvandling till en Solstad

Sydaustralien ligger mellan "Western Australia” och Victoria. Dess stérsta stad
ar Adelaide.

Det bor 1,5 miljoner innevanare i staden varav 1,1 miljoner inne i de centrala
delarna.

Adelaides raknar med att vara pa god vdag mot att vara en solstad till ar 2008
dd staden kommer att vara vard for den tredje internationella Sol Stads
Kongressen.

Drivkrafter och egenskaper

Sydaustralien har det mest effekttoppberoende eluttaget av Australiens stater
mestadels beroende pa uttaget av el for luftkonditioneringsanlaggningar.

En tredjedel av landets nuvarande elproduktion anvands under 5 % av aret.

Landets klimatférhdllanden lampar sig val for fornyelsebara energikéllor da
man bland annat har nastan dubbelt s& manga soltimmar som norra Europa.

Solintensiteten ar den nast hdgsta efter Los Angeles.
Strategiska mal for att nd fornyelsebara energiméjligheter

Statsministern Mike Rann har varit en férkampe i fragor rérande férnyelsebar
energi och klimatférandringar. Under hans tid har regeringen infért en rad av
politiska initiativ for att satta nivan pa inférandet av RE.

Den strategiska planen som tagits fram av kommuner och industrier
. o o
innehaller bland annat mal som:

+ Stddja utvecklingen av RE s@ att den utgdr 20 % av landets elproduktion
och konsumtion &r 2014.

» Forbattra verkningsgraden pa uttagen energi i statliga byggnader med
25 % till &r 2014
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+ Forbattra verkningsgraden pa uttagen energi i bostadsbyggnader med
10 % till ar 2014

» Uppna Kyotomalet genom att begrénsa CO2 utslappen till 108 % av 1990
ars niva under perioden 2008-2012 fér att sedan reducera utsldppen
ytterligare till 60 % &r 2050.

+ Oka anvandandet av de allmanna fardmedlena med 10 % till 2018.

» Minska Sydaustraliens ekologiska “kvarldmnandet av fotspdr” med 30 %
till 2050.

For att sékerstalla att regeringen skulle jobba efter den strategiska planen tog
man aven fram ett program kallat "Adelaide Green City Program” som
fokuserade pa citykarnan. Programmets mal &r att Adelaide skall ses som en
"grén stad” internationellt &r 2010.

Solenergi

Olika uppvisningsprojekt har varit en viktig del fér att fanga allménhetens
uppmarksamhet.

+ Forsta projektet var installationer av solcellskraftstationer pd byggnadstak
utmed en av Adelaides kulturgator.

Den forsta installationen var ett 20 kW PV system pa ett museum. Vilket
sedan f6ljdes upp med en installation pa taket till ett konstgalleri,
parlamentshuset och stadsbiblioteket.

Dessa fyra stationer producerar drygt 129 kWh/ar med en &rlig besparing pa
143 ton CO2/3r. Vilket i sin tur skulle motsvara att man tog bort 52 bilar fran
landets gator per ar.

* Ytterligare tre symboliska system pa vardera 50 KW kommer att
installeras inom de narmaste 18 manaderna. Ett av dem blir val synligt pa
stadens nya bussterminal och anvands fér uppladdning av en el-buss. Bussen
kommer inte att ha ndgon forbranningsmotor utan drivs endast av miljévanlig
el.

* Man har aven ett projekt med Uppladdningsbara parkarmaturerer som
man har valt att kalla “the solar mallee tree”.

Varje armatur producerar 864 kWh el och férbrukar 125 av dessa per ar.

"Solar Mallee Trees”
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» Sydaustraliensiska regeringen har sett till att montera solpaneler pa 250
skolor. Man har sedan lagt in undervisning om solel och dess fordelar i
laroplanen for att i ett tidigt stadium fa ungdomar intresserade av RE.

Energieffektivisering
Energieffektivisering ar en viktig del i Adelaides férvandling till en solstad.

s 40 smaféretagare ingick i ett projekt kallat "BASEline” fér att uppna
ekonomiska besparingar med hjalp av energieffektivisering. Man gav varje
foretag en fri foreldsning i amnet. Projektet resulterade sedan i att féretagen
kunde rapportera energibesparingsforbattringar pa 10% vardera.

* Utbyte av stadens trafiksignalbelysning till LED belysning har resulterat i
85% reducering av elférbrukningen.

« I villaomraden har teststudier visat att energibesparingar pa upp till 70%
skulle kunna vara méjliga.

* Nya hus i Adelaide maste installeras med en solvdrmare eller varmepump
for uppvarmning och tappvarmvatten.

Adelaide Solstaden

I Juni 2004 offentliggjorde regeringen "solstadsprogrammet”. Programmet ar
ett samarbete som involverar alla led i regeringen, privata sektorn och
samhallet. Adelaide var den férsta staden som togs upp i programmet.

Origin Energy har ett konsortium med BP Solar, ANZ Bank, Lend Lease,
Salisbury City Council for att driva “Adelaide City Solar” projektet.

Konsortiet fick 15 miljoner dollar fran regeringen och kommer att investera
ytterliggare 65 miljoner dollar fér att kunna genomfora projektet.

Projektet kommer att starta i &r och pagd fram till 2013 och leverera bland
annat féljande:

» Fem symboliska PV installationer pa vardera 50 kW

* Inférandet av mer &n 7000 smarta elmatare for att kunna géra matningar
pa PV-installationer

» Finansieringspaket for installationer av PV i hushall

* Ett omfattande program for energieffektiviseringsmatning for féretag och
bostader

* En strategi fér samhallets inverkan i projektet.

"The world Solar Challenge” och "The Tour Down Under” &r ett par lyckade
initiativ som tagits av samhallet for att framja fornyelsebar energi i framtiden.

"The world Solar Challenge” har beskrivits som den ultimata utmaningen i RE
dd lag fran hela vérden tévlar i ett lopp pa8 3000 km mellan Darwin och
Adelaide i solelcellsdrivna fordon och elbilar.
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Hundratusentals askadare foljer arligen tavlingen "The Tour Down Under” som
ar ett 1anglopp pa cykel och halls i januari. Loppet har haft som mal att pavisa
att det finns alternativa fairdmedel att ta sig fram pa i Adelaide.

8.8 Organisatorer, Sponsorer mm
Vard for Kongressen:

Chinese Solar Energy Society (CSES)

Organisatorer:
Institute of Electrical Engineering, Chinese Academy of Sciences (IEECAS)

China International Conference Center for Science an Technology (CICCST)

Sponsorer:

The National Development and Reform Commission of the P.R China
Ministry of Science and Technology of the P.R China

Chinese Academy of Science (CAS)

Chinese Academy of Engineering (CAE)

National Natural Science Foundation of China (NSFC)

Beijing Municipal Government

World Wide Fund Nature (WWF)

I Samarbete med:

Wuxi Suntech Power Co., Ltd.

Tianwei YingLi New Energy Resources Co., Ltd.
Himin SolarEnergy Group Co., Ltd.

Jiangsu Linyang Solarfun Co., Ltd.
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9 Power Gen International 2007

POWER-GEN

December 11-13, 2007
Ernest N. Morial Convention Center
New Orleans, LA

Forfattare: Denis Anusic, E.ON EInat Sverige AB

9.1 Bakgrund

Power-Gen ar varldens storsta “power generation event”. Med 6ver 20.000
antal bestkare fran 76 ldnder, 1.100 utstallare p& massan, flertal multi-track
konferenser, tekniska rundvandring med mera, inser man att det finns nagot
for alla. Konferensens holls i Ernest N. Memorial Convention, ett kolossal
byggnadskomplex i New Orleans.

De som besdker har i de flesta fall ndgon anknytning och &r verksamma inom
kraftbolag, eldistribution, liknande myndighet och hégskola, olika industrier
inom forbranning etc.

Parallellt med Power-Gen pagick i samma lokaler Nuclear Power International,
en konferens inom karnkraft.

9.2 Sammanfattning

Om man tittar generellt s& var bade konferensen och méssan huvudsakligen
riktad mot den amerikanska marknaden, fastan det fanns stor narvaro av
bdde internationella beskare och foretag.

I dverlag ar man val medveten om de nya utmaningar och energibehoven
som samhallet kommer att brottas med. Om man analyserar lite djupare de
diskussioner, foreldsningar och debatter kan man tydligt se tva olika “lager”.
De féresprakar olika strategier hur man skall técka framtidens energibehov.
Den ena foresprakar utbyggnad av betydligt fler vindkraftverk och den andra
flera karnkraftverk samt effektivisering av nuvarande. Bada har starka
argument, lovar pd gransen till det omdjliga, men fa verkar insett att den
enda lésningen, enligt forfattaren, ar om de starkt samarbetar och tacker upp
for varandra. Att dessutom grundaren och forra ledaren for Greenpeace,
Patrick Moore, gatt 6ver helt och hallet pa karnkraftens sida och i
oppningsanférandet pdpekade flertal gdnger att enda I6sningen &r
karnkraftverk. I sammanhanget kom dessutom Sverige och Danmark som
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forebilder; Sverige en av de renaste energiproducerande nationer dar 50 %
kommer fran vattenkraftverk och andra halvan frédn karnkraftverk. Danmark
var absoluta motsatsen pa grund av sina kolkraftverk.

Vad som har fatt Patrick Moore att férespraka sa starkt for karnkraftverk och
inte en kombination eller nya alternativa kéllor sdsom vind, vatten, vag, sol
med mera, vill inte forfattaren spekulera i. Att dessutom karnkraftsavfall tas
inte pd allvar fr&n nagon panel oroar. Avslutningsvis i sitt stycke om
Skandinavien papekar Moore "Dessutom ska de bygga flera karnkraftverk i
det redan rena granlandet Finland.”

Det marktes att industrin och markanden varit snabb att anpassa sig till de
naturkatastrofer som harjat i USA, i synnerlighet New Orleans. Stor del av
mé&ssan hade ndgon anknytning till mobila elverk eller nagon liknande
temporar I6sning. Tittar man p& New Orleans infrastruktur inser man snabbt
att, fast det gatt tvd ar sedan Katarina, sd dterstar det mycket att dtgarda.
Ytterst f& ledningar ar nergrdvda och ett spindelnat av ledningar och
transformatorer pa elledningsstolpar &r inte ovanlig syn.

Mdssan var en av de stdrsta hittills och det marktes tydligt. Eftersom
forelasningar gick parallellt fanns det inte mycket tid fér mer detaljerad
kringvandring pa maéassan. Det forfattaren dock saknade var mera av
fiarrkommunikation till yttre objekt i natet (stationer, franskiljare mm); olika
tekniker sdsom satellit, Tetra eller radiokommunikation. Det foreféll som om
eldistributionsbolag i 6verlag anvander det ytterst lite eller inget alls i USA.
Noterat ar ocksa att flera svenska foretag var dar och det andades “business”.
Majoriteten var mycket positiv och s3g ljust pd framtiden.

9.3 Inledning

Innan sjalva konferensen och utstallningen fanns madjlighet att delta i 13 olika
"Pre-Conference Workshops”. Dessa berérde olika omrdden; majoriteten var
inom energiproduktion.

Séndag
Clrculat_lng Fluidized Combustion Dynamics | Fundamentals of
Bed Boilers, Fundamentals of | . ) )
. . . in Gas Turbine Power | Desuperheating —
Their Operation and | Generator Protection .
Obtimizati Plants Theory and Practice
ptimization
o
Mandag
Optimizing the Turbine Generator Basic Gas  Turbine
Performance and ) . . Heat Rate Awareness
. Failures: Prediction and . Metallurgy and
Operation of Power . for Executives .
Plant Fans Prevention Component Repair

Renewable Energy Credits and

Fundamentals of Structuring and Green House

Why Good Projects Don’t Get

Negotiating EPC Contracts Gas Offsets 101 Built
o
Bada dagarna
Power Plant Construction Management — Business Finance for Power  Generation

A Guide to Survival Professionals
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Tittar man sedan pa schemat gillande konferens och &ppningsceremonin
fanns det en hel del kanda profiler, bland annat grundaren och férra ledaren
av Greenpeace, Patrick Moore.

Oppningstalare

Nicholas K. Akins . Mark. T. Savoff
A_n ez K_ruger Executive Vice Andr_ew Lol Dr. Patrick Moore Executive Vice
Vice President, A President and g
President, Co-Founder, President,
Greenhouse Gas . CEO, .
A Generation o o Former Leader of Operations
Services . . GE-Hitachi
: American Electric Greenpeace Entergy
Evolution Markets Nuclear Energy -
Power Corporation
Tisdag
Advancgd Gas Fired Project_ Execution POERES in Mercury | Low NO_ In-Furnace and
Generation - Panel | Strategies — Control x )
Discussion Panel Discussion Post Combustion

Global Opportunities and

Addressing the Challenges Trends in On-Site Power,

Combustion Technologies .
Gas Turbine — O&M Issues

for CO, Reduction rft Ren:,_wable Energy Grid I pecentralized Energy and
ntegration CHP - Panel Discussion
Gas Turbine Performance Boiler Ash Cleaning Technologies !nterestmg Technological Advances
Enhancements in Renewable Energy Systems
Onsdag

— = Operating Data from
Asset . Optimization - Powel: Generation Solutions for a Carbon | Particulate, SO_Control
Changing Markets, | Planning - Constrained Future 3
Managing Risks Panel Discussion and CFB  Scrubber

Technology

Advanced Supercritical | Gas Turbine | Leveraging Cutting- n .
Cycle and Equipment | Technology — | Edge IT to Optimize i) | ene] Sl

Exhaust Treatment

Considerations Combined Cycle Generation
Boiler Combustion | Electrical 1&C . . Ever Changing
P . Evolving Generation . H
Optimization and | Technologies Improve Strategies Dynamics in the
Improvement Plant Performance 9 Business World
Greenhouse Gas
FGD Design and | Regulation - The J IGCC Technologies for

Operating Experience

Future is Now — Panel
Discussion

Low-Rank Fuels

Small Gas Turbines

Increased Efficiency

Steam/Gas Turbine and

. Condenser Cooling | Generator Efficiency,
Enhancing the Value of | Improvement —through } ¢ "\, o redient in Plant | Availability and
Alternate Fuels Technological A

. Performance Reliability
Innovation
Improvements

D3 forelasningar pagick parallellt var man tvungen att prioritera. Dessutom
p%gick oftast flera féreldsningar per block, dvs flera férelasare inom amnet.
Efter varje forelasning var det dppet fér fragor och diskussion om tiden sa
tillat.

Majoriteten av foreldasningar har stark anknytning till USA och den inhemska
marknaden, avreglering och framtidsplaner.
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9.4 Opening keynote

e Andrew Kruger ,Vice President, Greenhouse Gas Services

e Nicholas K. Akins, Vice President, Generation American Electric Power
e Andrew C. White, President and CEO GE-Hitachi Nuclear Energy

e Dr. Patrick Moore, Former Leader Greenpeace Co-chair, Clean and Safe Energy
Coalition

e Mark T. Savoff, Vice President, Operations Entergy Corporation

Samtliga talare belyste konsekvenser om globaluppvarmning. Man gick
genom de féljderna som genereras pa grund av en 6kad véxthuseffekt. Det
visades en del grafer vilka visade en o&6kning av C0O2 samt
temperaturstigningen de senaste 1000 ar. Man misstanker att
landtemperaturen kommer att 6ka med minst 4°C till & 2100. Det kommer
att medféra dven en héjning av havsnivan. Talarna visade en del projiceringar
och kartbilder vilka tydligt fick publiken att forstd de konsekvenser de olika
staterna i USA gar till métes om havsnivan 6kar som férutspatt. Talarna
belyste de olika atgérder deras foretag eller organisation gjort for att reducera
utsldappen och se vilka alternativa energikallor det finns. Samtliga ar dock
dverens att man inte har nagon riktig adekvat 16sning till kdrnkraftverken.
Patrick Moore, papekade att allmanheten siktar sina stralkastare enbart pa de
negativa sidorna av karnkraftverken.

I fragan om antal dédade drar Moore ett extremt fall:

“"Machetes ar det verktyg som doédat flest manniskor. Mer an Hiroshima och
Nagasaki tillsammans.” Moore berattar ocksa att transportsektorn &r den
stdrsta orsaken till allmé&nna halsoorsaker. Avslutningsvis lyfter han fram i sitt
tal om det totala beroendet av olja vastvarlden lever i och vilket bevisats med
Irak kriget.

9.5 A new era of nuclear power is beginning. How risky is
it?

¢ Paneldebatt, diskussion, forelasningar

Det har dykt upp del incidenter, icke Ilivshotande, men dock
anmarkningsvarda och som skall tas i beaktning, med tanke pa de stora
planerna om utbyggnad av karnkraftverken i USA.

Fér nara tva ar sedan, Nuclear Regulatory Commission, NRC, gav ett
amerikanskt energibolag ett r for att atgarda de sédkerhetsbrister man funnit
pd bolagets karnkraftverk, bland annat sirener vid nédsituation. Atgarder &ar
inte gjorda annu.
Ett annat liknande bolag betalade forra aret $130 000 i boter fér motsvarande
brister i en av sina anlaggningar. /&tgérder ar inte utférda annu.

Pa ett karnkraftverk har CBS News avsldjat att sdkerhetsvakter tog ofta 15-
minuters tupplurar.

Energibolagen har planer att bygga upp till 32 nya karnkraftverk féljande 20
dren i USA. Opinionen har &ndrats drastiskt de senaste aren. Samhallet har
bérjat inse att karnkraftverken ar det mest miljovanliga alternativet, utan
utslapp och féroreningar som kolkraftverk.
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Olika intresse organisationer varnar dock for den bristande sakerheten i
nuvarande 104 reaktorer som tacker 20 % av USA:s elbehov. Att dessutom
oka antalet reaktorer signifikant utan att &ndra pd sdkerhetsrutiner ses som
mycket oroande. Men det &r inte enbart hot fran terrorism som oroar de olika
organisationer, utan aven den interna hanteringen och regelverket.

Det har inte varit ndgon hardsmalta sedan incidenten 1979 pd Three Mile
Island, Pennsylvania. Dock har sedan 1979 USA:s karnkraftverk haft 46 storre
driftstopp for ett ar eller mera. Flertal gdnger kan det vara pumpar som skall
kyla karnreaktor i en nddsituation som havererat eller inte fungerat
tillfredstdllande. En mindre problem tillsammans med tidigare namn skulle
kunna fa drastiska foljder.

De nya planerade karnkraftverken innehdller mycket av de tekniska Idsningar
och arkitektur fr&n 60- och 70-talet. Atgdrdar man inte och ordnar de
nuvarande problem, kommer det att uppstd samma brister &ven i vdra nya
karnkraftverk, sager David Lochbaum, chef for UCS karnkraftssakerhet.

I en rapport visar NRC att sedan 1981 har det blivit 1000 arande dar
brandsakerhet inte uppfyllde de kraven som stélldes 1975 efter branden pa
Brown Ferry karnkraftverk, Alabama.

Samma myndighet gjorde 2002 en understkning bland sina medarbetare dar
bara 53 % av de fr&gade svarade att de kidnde sig sakra att tala om
sakerhetsbrister och ifrdgasétta andras inspektionsbedémningar.

Samma rapport visar att mellan 1993 och 2000 har antal inspektionstimmar
for rutinkontroll minskat med 20 % pa grund av ekonomiska begrénsningar.
Men samtidigt har inspektionen av "9/11-risken” 6kat med 11 %, vilket
medfér att antal timmar dar driften och andra viktiga aspekter pa
karnkraftverken marginaliserats.

"USA driver inte bara stérsta men troligen ocksd de sdkraste och mest
tillforlitliga reaktorer”, var forsta kommentar fr&n Marin Fertel, vice VD pa
Nuclear Energy Institute.

Vidare forsvarar samma talare de driftstopp med att papeka att manga av de
felen som frambringats innebar sd 1ag risk, att en allvarig hindelse eller
incident skulle egentligen aldrig kunna uppsta.

Sedan incidenten 1979, Three Mile Island, har 18 “signifikanta fall” eller
utrustningshaveri pé USA:s karnkraftverk okat risken fér en hardsmalta. Fyra
av fallen var efter 1988. Under tiden har det ocksa varit 337 mindre farliga
fall.

Signifikanta fall
Problem som okar risken for hdrdsmalta inom ett ar med ett snitt fran 1/17000
till stérre an 1/1000.

1 Karnkraftverk: Davis-Base
Plats: Oak Harbor, Ohio
Datum: februari 2002
Orsak: Kylning fungerade inte. Reservsystemet och réren hade korroderat.

2 Karnkraftverk: Catawba
Plats: Rock Hill, S.C.
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Datum: februari 1996
Orsak: En storm orsakade strémavbrott. Backup-generatorn klarade inte att
driva kyl systemet.

3 Karnkraftverk: Wolf Creek
Plats: Burlington, Kan.
Datum: september 1994
Orsak: Missanpassad ventil slappte inte kylvatten fran tanken till reaktorn.

4 Karnkraftverk: Harris
Plats: New Hill, N.C.
Datum: april 1991
Orsak: I ett kritisk lage kunde inte systemet injicera kylvatten i reaktorn pga
en trasig ventil.

Inspektionsmyndigheten NRC visade flera fall hur de blivit férda bakom ljuset
med dolda och diffusa forklaringar om de olika larm och lackor pa
karnkraftverken. Den starkaste anledningen till det ar att energibolagen vill
att deras karnkraftverk arbetar oavbrutet och varje reparation eller atgard tar
tid och innebar driftstopp som i sin tur ger lagre vinst i foretagskassan.

1997 var snittet for driftstopp av karnkraftverk ungefar 10 %. Nio ar senare,
2006, var siffran nere pa 1,5 %. Om drastiska atgérder i sdkerhet gjorts eller
om rapportering fallit i ndgon led vill in férfattaren spekulera om.

9.6 EMERGING AND RENEWABLE TECHNOLOGIES

ADDRESSING THE CHALLENGES OF RENEWABLE ENERGY GRID INTEGRATION
e Louis Szablya, GridPoint

e Dave Roberts, OSIsoft

. Dr. Bartosz Wojszczyk, InfraSource
e Dr. Michael Nakhamkin and Madhukar Chiruvolu, ESPC Inc

o Jeffrey Anthony. AWEA

Man ser en tydlig trend dir mdnga sma investerare bdrjar satsa pa
fornyelsebara kallor. Men d&ven “Large Utility” bbérjar se over sina
verksamheter och bygger om till mer miljévanliga alternativ. En férdubbling
av fornyelsebara energikdllor kommer inom kortare period @an man tidigare
trodde. Darmed bdrjar man inse vardet av kvalitativa vaderprognoser och
projiceringar man kan goéra for framtiden - det galler framforallt for
elproduktion fran vind. Under sessionen visade man ocksa hur
vindkraftverksutveckling har gdtt fran Typ A (i borjan av 70-talet) till Typ C
och D man har idag. Utvecklingen har skett framférallt pa kontrollsidan och
verkningsgraden.

Michael Nakhamkin visade ndgra negativa sidor av vindkraftverken;
explosioner, haverier och den obalans som kan skapas. Fallet i Tyskland 2005
lyftes fram, d@ vindkraftverken kom tillbaka nir de gick igdng utan att de
opererades fran driftcentralen. Men likt mycket annat var det en av
barnsjukdomar som man |8st idag genom olika tekniker.

Jeffrey Antony beréattade att idag produceras 13 000 GW el fran vindkraftverk
i USA. Den amerikanska presidenten gjorde ett uttalande dar det tydligt
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framkom att 20 % av USA:s elbehov skall tackas fran vindkraftverk fram till
ar 2030. Det innebar totalt runt 300 GW och kan jamféras med 15 GW som
kommer att installeras till slutet av 2007.

Talarna berattade ocksd att dagens vindkraftverk inte stannar helt plétsligt
som ibland media uttrycker det. Tillika val behdvs inget lagring och de
producerar energi ca 70-80 % av tiden.

Vindenergi ar i dagens lage dyr men man boérjar inse en férandring och
prisreduktion.

9.7 New trends in wind project ownership
¢ Jeffrey Anthony. AWEA

Under férelasningen visade Jeffrey en del kartor éver USA dar det framkom
hur lampliga olika stater i USA &r for vindkraftverk samt vilken produktion det
skulle innebadra. Det var framforallt de kustndra omraden som hade stérst
potential.

Man har ocksd maérkt osdkerheten i vindkraftverkprojekt dar bade tiden och
budgeten blir betydligt langre respektive hdgre an foérst berdaknat. Den
Overlagset storsta majoriteten av vindkraftverk &gs av oberoende
energiproducerare. Om de malen som regeringen dnskar fram till 2030 skall
uppfyllas maste &ven staten bidra mera samt bli stérre &gare pa marknaden.
En annan fragestdllning som man maste ta mer seridst ar import och
exportfrdgan samt vilka regler det skall gilla mellan staterna for elutbyte.
Idag transmissionen den enskilt storsta barridaren for
vindkraftverksutbyggnad. P& andra plats hamnar produktionen av
vindkraftverk.

Avslutningsvis berdttar Anthony att 40 % av vindkraftverk koér pd hoégsta
styrka dvs 40 % av tiden ar maxgenerering. Olycksfall &r obetydliga.

9.8 EVER-CHANGING DYNAMICS IN THE BUSINESS
WORLD
e Randy Helmick, Entergy

Randy berattade om de foljder som bolaget brottats direkt efter stormen Rita
och Katarina.

Efter stormen Rita blev mer an 800 000 kunder stréomlésa. En omfattande
forstorelse var faktum pd bdde transmissionslinjer, produktionsanlédggningar
mm.

Man hade stora svarigheter att f& material och manskap d@ mycket var
anvant under Katarina stormen. Stormarna Katarina och Rita slog ut el for
1,87 miljoner kunder, 145 000 gaskunder, 522 transmissionslinjer och 715
stationer var ur funktion, 29 fossila- och 1 karnkraftverk stangdes ner.

Av de stormarna som hérjat i omradet vill Helmick férmedla ndgra lardomar:

Liardom 1 - Forbered for det varsta

Vid planering av natet, utbyggnad och uppgradering, tank alltid vilka
konsekvenser det skulle innebara om det varsta skulle handa. Sank aldrig
"garden” och folj upp aven de obetydliga stormarna. Hade man gjort det
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innan stormen Katarina hade man varit battre férberedd - man trodde att
stormen skulle sl& betydligt mer sdderut, dvs. ute pa 6ppna havet.
Lardom 2 - Reagera snhabbt

Det gick at valdigt mycket tid att férstd vad som har hant. Nar man val
insett det blev det I3nga dréjsmal mellan olika organ, myndigheter och
foretag att klara ut vem skulle géra vad och i vilken ordning. Nagon
strategi eller plan fanns ej.

Lardom 3 - Kommunikation ar nyckeln

I en kris ar snabbhet inte allt. Snabbhet ar bara en sak. Varje
organisation maste agera enligt sina egna férutséttningar och gora det de
kan. Vanta pa ndgon annan kan innebéra stora férdréjningar. I den egna
organisationen maste det finnas en klar och tydlig vag for
kommunikation. Om den normala kommunikationen kollapsar ha en back-
up alternativ redo. Férberedd kommunikationen med myndigheterna i
fortid och ha personerna som skoéter den biten. Dina medarbetare och
kollegor &r den mest viktiga resursen och var uppmérksam pa deras
signaler och &sikter under krissituationer. Ta risker for att komma vidare
och franga auktoritet och byrakrati inom bolaget.

Lardom 4 - Skydda dina tillgangar

Att ha en god dversikt 6ver de anldaggningar man ager och satta upp en
prioriteringslista i vilken form man anser att de &r viktiga. Om sa &r
maojligt ar det fordel att medarbetare inom bolaget ar ansvariga for olika
omraden och anldggningar inom omradet.

Liardom 5 - Varda vanskapsrelationer!

Under stormarna Katarina och Rita tillkom hjélp frdn nastan hela USA.
Det handlade om 11 000 arbetare fran 100 olika féretag och 29 stater
under Katarina och @nnu fler under stormen Rita.

Liardom 6 — Uthdllighet dr beroende av logistik

De lokala och regionala leverantérer kan inte leverera de stora behov av
allt fran livsmedel till verktyg som behdvs fér ateruppbyggnad. Det
innebar att man maste planera hur och varifran man skall skaffa resurser.
Dessutom brottas man med det att lika stor efterfrdga har andra féretag,
allmd@nheten och myndigheter.

Lardom 7 - Samarbeta med myndigheterna

Etablera kontakter och processer att ateruppbygga den mest kritiska
infrastrukturen. Det ar samtliga parter intresserade och villiga till.
Samordna logistiken med redan pagdende transporter. Rapportera ofta
och alla spréng man tar samt efterfraga information om deras progress.
Lardom 8 - Identifiera och konfrontera dina svagheter

Att ha en plan fér "worst case” scanario kan i normala tider anses
oOverdrift, men i krissituationer visar det sig hjalpa enormt mycket. Har
man dessutom gjort en djupare analys om foretagets svagheter vet man i
ett nddlage vart man forst bor felsdka.

Praktisera worst case om det &r méjligt. Ovning ger fardighet.
Dokumentera de olika kontakter och ansvarspersoner inom olika omraden
pa andra bolag, myndigheter, kommunala verksamheter mm.

Sammanfattningsvis

Att planera och praktisera kan géra enorma skillnader i ett nédlage.
Kommunikationen &r i manga avseende viktigare &n infrastruktur
reparationen. Improvisera och vdga ta beslut!
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9.9 PREPARING FOR DISASTER: HARDENING PHYSICAL
AND DATA ASSETS

. Dennis Cosgrove, Preferred Utilities
. Randy Helmick, Entergy
. Erik Petersen, SecureWorks
e H.E. Karim W. Hassan, Iraq Ministry of Electricity

Denna session behandlade de olika katastrofer som samhallet ar utsatt for:
sndstorm, orkaner, dversvadmningar och tornado. Fokus var dock pa Katarina
stormen och hur féretag reagerade och ateruppbyggde. Det andra fokus
omradet var datasakerhet.

SecureWorks, datasdkerhetsforetag som tillhandhaller sikerhetslésningar till
Over 1800 klienter och till éver 100 gas-, vatten- och elbolag, marker en
markant 6kning av hacker intrang senaste tiden. Det handlar om ca 90 %
okning p& bara nagra fa ar.

Mellan januari till april blockerade SecurityWorks ungefar 50 attacker per
bolag per dag. Den stora 6kningen tros vara o6kat webbsurfande och
nedladdning av okdnd mjukvara. En datoranvandare kan enkelt bli ett offer s
fort man har kommit in pd en fel hemsida och klickat pa en okand webblank.

De forsta generationer hackare ville bli kdnda och utmarka sig.
N&gra kénda profiler &r:
= Chen Ing-Hau, 24 &r, Taiwan, anklagad fér viruset CIH,
Chernobyl. Han arresterades september 2000.
= Jeffrey Lee Parson, 18 ar, USA anklagad for Blaster Worm (‘B’),
DDoS. Arresterades augusti 2003.
= Sven Jaschan, 18 ar, Tyskland anklagad for NetSky (Sasser)
mask. Han arresterades maj 2004.

Dagens datahackare jobbar i ligor och ar ute efter att tjana stora pengar.

Ett kant fall &r den stora DDoS attacken pa flera "bookmakers” i UK, oktober
2003. En utpressning pa 3 miljoner dollar kravdes. Ar 2004 arresterades nio
av medbrottslingar och tva ar efterat ytterligare tre. Men de tva ledarna av
denna liga ar fortfarande pa fri fot och soks av ryska FSB.

Ett annat fall & Yaron Bolondi, som med hjélp av en insider pa en bank
infiltrerade en Trojan i transfersystemet. Han forstkte 6verféra 220 miljoner
pund till olika konto i varlden som han kontrollerade. Han arresterades i mars
2005.

Vad man ser nu &r en specialisering av vissa grupper och ligor. De
koncentrerar sig pa vissa saker som exempelvis kortkopiering, forum och IRC,
identitets kopiering eller system arkitektur. P8 sd satt brottas man inte med
enbart en utan flera oftast mycket kompetenta ligor mer stora resurser. Stor
majoritet av dessa grupper kan man spara till Ryssland bakom avldgsna
servrar. Men man har likval sett stor aktivitet i Estonia och Mexico, dar lokala
myndigheterna saknar resurser och man har svart att med lagens hand
komma at de kriminella.

En annan likavadl skrammande fakta ar att Russian Business Network, RSB, en
multikriminell rérelse, distribuerar ett IT-nat som anvandaren kan anvanda
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for sin illegala verksamhet. P8 s3 satt agerar RSB som Internet Service
Provider (ISP) for barnpornografi, phishing, spam och malware. Deras IP-
adresser &r tilldelade i Panama, vissa servrar spdras till en liten 6 utanfor
central Afrika, men man vet att operationsbas &r i St. Peterburg. Ligan
forfogar dver OC3 (155 Mbits) mellan operationsbas till London och den anses
vara mycket "skottsdkert” forbindelse.

Cyber attackera som utférdes pa stora delar av myndigheter i Estonia i maj
2007, d3 man tog beslut om att flytta en Sovjetisk staty fran Tallinn pavisar
att hotet fatt en ny dimension.

Vi kommer dven att fa ett 6kat antal attacker mot eln&tbolagen.

Raden till bolag och de anstéllda &r att:
= Implementera strikta Internet policy och regler
= Uppdatera sitt skydd, badde hardvara och mjukvara, frekvent
= Utbilda personal
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