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Forord

Kommunikationslosningar stddjer snart sagt varje verksamhetsprocess. Den snabba
utvecklingen har naturligtvis ocksa paverkat elkraftindustrin, men genomslaget tycks
inte ha blivit lika genomgripande i1 underhéllsprocesserna. En orsak till det dr lag
fornyelsetakt for anldggningstillgdngar med stort bundet kapital. Aven om ny teknik
erbjuder "obegrinsade" mojligheter géller det att nyttja den pa ett sédtt som verkligen
stodjer underhallsprocessen.

P4 uppdrag av ett antal nitbolag' och vattenkraftproducenter” har Elforsk darfor latit
genomfora "PROFIT — PROcessForankrad IT”, ett projekt som undersokt mojligheter
att skapa effektivare systemstdd for underhéll. Utgangspunkten har varit att utnyttja IT-
l6sningar som redan finns pd marknaden. Projektet har undersokt fem omraden i lika
manga delprojekt:

- Avancerad overvakning och feldiagnos (Elforsk rapport 04:03)

- Tradlés kommunikation (Elforsk rapport 04:04)

- Kommunikation av drift- och underhalldata 6ver Internet (Elforsk rapport 04:05)
- Skydd vid ensamarbete (Elforsk rapport 04.:06)

- Grdnssnitt mdanniska/teknik vid underhdllsverksamhet (Elforsk rapport 04:07)

PROFITs vision dr att klokt nyttjande av IT inom elkraftindustrins underhallsprocesser
kommer att 6ka utbytet fran varje anlaggning, forbdttra personsékerhet och arbetsmiljo
samt skapa attraktiva arbetsuppgifter for en ny generation medarbetare. Malet ar att
skapa forutséttningar for detta genom att identifiera IT-16sningar som forbéttrar
arbetsprocesserna.

Som utgangspunkt for arbetet i de fem delprojekten har tdnkta larmscenarior i
vattenkraftverk och elnét studerats. I Slutanalys och forslag till fortsatt insatser, Elforsk
rapport 04:02 stills resultaten fran delprojekten samman och virderas. Dér foresla
ocksa fortsatta insatser for att driva de koncept som beddms mest intressanta ur
anldggningsédgarens perspektiv, dvs 1 termer av okat anldggningsutbyte och forbéttrad
personsdkerhet och arbetsmiljé, vidare mot implementering.

! Svenska Kraftnat, Vattenfall AB/ND, Sydkraft Elnat AB, Fortum Distribution AB, Graninge Nat AB,
Skellefted Kraft AB, Jamtkraft AB, Malarenergi Elnat AB, Géteborg Energi AB, Oresundskraft AB, Gavle
Energi AB, Harnésand Elnat AB, Eskilstuna Energi & Miljo AB, C4 EInat AB

2 Vattenfall AB Vattenkraft, Fortum Generation AB, Sydkraft Vattenkraft AB, Graninge Kraft AB, Skelleftea
Kraft AB, Jamtkraft AB, Sollefte&forsens AB, Karlstads Energi AB, Gavle Energi AB, Oresundskraft AB
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Sammanfattning

Avancerad Overvakning och Feldiagnos #r ett delprojekt inom projektet
PROcessForankrad IT med uppgift att utreda tekniska och ekonomiska forutsittningar
for avancerad 6vervakning och feldiagnos. Med detta avses tekniska system som 1 olika
grad ska kunna ersitta ménskliga sinnen och slutledningsformaga vid dvervakning av
anldggningar.

I forstudierapporten redovisas nya fOrutsittningar for driftovervakning genom att
betrakta intressanta aktiviteter inom framfor allt universitet och hdgskolor tillsammans
med forskningsaktiviteter inom foretag. Erfarenheter fran andra branscher redovisas
ocksa tillsammans med négra erfarenheter och insatser inom industri samt en handfull
mer eller mindre kommersiella produkter och verktyg. Sensorer utgdr en vésentlig
informationskélla for de metoder som anvdnds for Overvakning. Vanliga
anvindningsomraden och tidnkbara anvéndningsomrdden redovisas for de vanligaste
teknikerna som forekommer liksom nya mdjligheter med framtida sensorer.

Influensen pd ménniskans slutledningsformaga 1 ett anlédggningsperspektiv styrs av
manga faktorer i ett driftsystem vilket kan resultera 1 olampliga atgirder 1 en anlédggning.
Med ny teknik mojliggors béttre information frdn larm, reducering av irrelevanta larm
och inférande av generella larmuppséttningar som alla minskar risken for stressade
situationer. Sjdlvldrande system dr komplicerade men ger ocksd oanade fordelar for
framtida Overvakning i1 de flesta system. Alla system som infors behover vettiga
analysmetoder fOr att en Overvakad signal som resulterar 1 ett larm hos anvdndaren skall
ge svar pa de frimsta fragorna om vad ar det som &r defekt, 1 hur hog grad ar det defekt
och hur mycket systemet paverkas.

Kostnader i samband med onddiga jourutryckningar har studerats fran material inhdmtat
fran Fortum, Sydkraft och Vattenfall. Det konstateras att kostnaderna direkt relaterade
till jourutryckningarna vanligen &r sma och att underlag for beaktande av andra mycket
viktiga faktorer inte gatt att f4 fram. De viktigaste aspekterna forutom kostnaderna
orsakade av onodiga jourutryckningar &r riskerna med uteblivna larm vilket kan
resultera 1 mycket hdga kostnader till f6ljd av haverier. Andra viktiga aspekter dr miljo-
och slitagevinster, personsikerhet etc.

Avancerad Overvakning utgdér en grund for effektiv och kostnadsbesparande
underhallsplanering. Sofistikerade Overvakningssystem mojliggoér alltifran kortsiktigt
underhall till langsiktig planering med avseende pa produktionsresultat. Langsiktig
insamling av viktiga parametrar i databaser och intelligenta metoder mojliggor att
systemet kan varna for begynnande fel istéllet for att utlosa akuta insatser.

Ett antal intressanta projektforslag redovisas 1 rapporten sda som: “Oljeniva
overvakning”, ”Géngtidsberdkning av storning mellan stationer”, ”Volymovervakning
av regleroljesystem”, “Overvakningsfunktion for nétbelastning” samt “Avancerad

Overvakning av generatorer”.
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Summary

Avancerad Overvakning och Feldiagnos (advanced monitoring and fault diagnosis) is a
subproject within the project PROcessForankrad IT (process based IT). The task is to
investigate technical and economic prerequisites for advanced monitoring and fault
diagnosis. The focus is on technical systems that to different degree can replace human
senses and mimic the way humans draw conclusions on the status of the supervised
process.

This pre-study report presents new possibilities for monitoring based on a survey of
interesting work within the academic world together with research activities within
companies. Experiences from the industry and other business sectors are presented.
Furthermore, a handful of more or less commercial products and tools are presented.
Sensors are essential sources of information for methods used for monitoring. Common
and potential application areas are described for the most common monitoring
techniques. Also, possibilities in the future with new kinds of sensors are presented.

The influence on the human analysis process in the context of monitoring of power
system components depends on many factors within a system for operation. A false
conclusion from these factors may result in improper actions in the power system. New
technology provides better information on alarms and reduction of irrelevant alarms, as
well as the introduction of general sets of alarms, that reduces the risk in situations of
stress.

The costs associated with unnecessary emergency turnouts have been studied. Data from
Fortum, Sydkraft and Vattenfall show that the costs directly associated with the turnouts
are usually rather small. Documentation needed to determine the cost of other important
actions has not been possible to produce. Except for the unnecessary turnouts, the
important aspects are missing (failed) alarms, which might cause unnecessary
breakdowns. This may lead to very high restoration costs. Other important aspects are
environmental issues, wear down, personal safety etc.

Advanced monitoring and fault diagnosis provides the means for efficient and cost
saving planning and performance of maintenance. Sophisticated monitoring systems
support both short-term maintenance activities and long term planning considering the
total production. With long term acquisition and storage of important parameters and
intelligent methods to process the data the system could notify the user on evolving
problems instead of initiating emergency actions.

Finally, based on the results from the pre-study, a number of interesting proposals on
future work are presented in the report.
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1 Inledning

Avancerad Overvakning och feldiagnos ar ett delprojekt inom PROFIT -
PROcessForankrad IT. Delprojektet har som uppgift att utreda tekniska och ekonomiska
forutséttningar for avancerad overvakning och feldiagnos. Med avancerad overvakning
och feldiagnos avses tekniska system som 1 olika grad ska kunna ersédtta ménskliga
sinnen och slutledningsformaga vid 6vervakning av anldggningar.

1.1 Oversikt av rapportens innehall

I forstudierapporten redovisas i kapitel 3 intressanta aktiviteter inom framfor allt
universitet och hdgskolor tillsammans med forskningsaktiviteter inom foretag. I
avsnittet bevakning av andra branscher redovisas ndgra erfarenheter och insatser inom
industri samt en handfull mer eller mindre kommersiella produkter och verktyg.

I kapitel 4 beskrivs de vanligaste teknikerna som anvinds ute i1 anldggningarna idag, och
till vad de utnyttjas, samt vad de kan tinkas utnyttjas till i framtiden, i kombination med
programmerbara utrustningar.

I kapitel 5 6verblickar ménniskans slutledningsformaga i ett anldggningsperspektiv sett
ur dagens och framtidens synvinklar. Méanniskans mojligheter att dra rétt slutsatser &r
ocksa beroende av relationen ménniska-maskin vilket presenteras i ett annat delprojekt
inom PROFIT.

I kapitel 6 diskuteras mdjligheter till avancerad Overvakning genom inforandet av
lampliga analysmetoder.

I kapitel 7 redovisas kostnader i samband med jourutryckningar. Avsnittet behandlar i
forsta hand kostnader relaterade till de jourutryckningar som skulle kunnat forhindras
och tar inte hansyn till andra mycket viktiga aspekter som miljo- och slitagevinster,
personsékerhet etc.

I kapitel 8 betraktar kort- och langsiktig underhdllsplanering utifrén avancerad drift-
overvakning.

I kapitel 9 ges ett antal forslag till fortsatt arbete.

1.2 Bakgrund

1.2.1 Nya forutsattningar for driftévervakning

Manga ginger gors utryckningar vid larm i anldggningar helt i onddan. Det beror ofta pa
felaktigt larm men &dven pd att fel inte analyseras eller prioriteras pd rdtt satt.
Utryckningar i samband med felaktiga larm orsakar stora kostnader dels p.g.a. den tid de
tar 1 ansprak men dven for att personal dr upptagen med felaktiga larm samtidigt som
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verkliga larm fir vinta. Ofta forekommande felaktiga larm medfor &ven att verkliga
larm riskeras att inte tas pa det allvar som de kréver.

Krav péd lagre kostnader inom elkraftindustrin gor att farre personer arbetar ute i
anldggningarna vilket medfor att den naturliga kdnnedomen om anldggningarna
minskar. Den intuitiva kénsla for fel som personal ute i anldggningarna ofta har
forsvinner. Ett annat problem som uppstar nir personal vistas for séllan i en anldggning
ar att fel inte upptécks tillrackligt tidigt for att hdlla serviceinsatserna vid en lag niva.

Ett mojligt sétt att delvis kompensera minskad nérvaro av personal i anldggningarna
samt att 9vervaka och prioritera/analysera larm &r att utveckla ett system med avancerad
overvakning och feldiagnos, dvs. ett system som kan fungera som ménskliga sinnen och
slutledningsférmaga.

Under de senaste dren har det utvecklats sensorer som ritt anvinda och med ldmplig
analys bor kunna ersétta de ménskliga sinnena. Utvecklingen har medfort sma sensorer
till 14gt pris vilket gor att man kan méta pd ménga stdllen och anvinda kluster av
sensorer utan att kostnaderna drar i vdg. Sedan tidigare finns elektroniska ndsor och
tungor som ersétter lukt och smak. Temperatur kan médtas med direktkontakt med
traditionella metoder eller pa avstind med IR-teknik. Ljud och vibrationer kan mitas
med ljudanalys. Synintryck kan delvis ersittas med bildanalys men mycket utveckling
aterstar. Dessa 10sryckta tekniker kan dock inte ersdtta ménskliga analys- och
slutledningsforméga. Vad hinder nér ett flygplan flyger forbi eller en ménniska passerar
en IR-sensor. Hur far man systemet att inte reagera pa normala forslitningar samtidigt
som det uppticker fel som kommer smygande? Med artificiell intelligens kan system
konstrueras for avancerad analys. Neuronndt kan ge systemet fOrmaga att bli
sjdlvldrande eller ldra med hjdlp av operatéren (adaptiva system). Vid ett larm far
operatdren en fraga dir denne ombedes att forklara vad som hént i eller utanfor
anldggningen samt prioritera hindelsen med tanke pa anldggningens drift och underhall.
Overvakningssystemet kan kompletteras med ett expertsystem vilket kan foérmedla en
atgdrdslista beroende pa larm. Expertsystemet far sin information fran tidigare inmatade
erfarenheter och sikerstiller att olika operatorer har mdjlighet att handla pé rtt sétt d&ven
om de &r stressade eller inte har stillts infor situationen forut.

Den information som ett avancerat 6vervakningssystem genererar kan utnyttjas till att
effektivisera underhdllet av anldggningar. Olika mdnster i forslitningen av utrustning
kan kénnas igen och med utgang fran detta kan underhdllet planeras s& effektivt som
mojligt.
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1.2.2 Marknadssituation

Nyttan med avancerad Overvakning och feldiagnos ar att effektivisera och optimera
underhallet och ddrmed sénka kostnaderna bland annat genom att

e Minska antalet fellarm

e Minska onddiga utryckningar. Transporttid och kostnader kan hallas laga da
anldggningar kan 6vervakas per automatik

e  Viss "gammal teknik” kan erséttas med farre men mer avancerade tillimpningar.

e Kinslig/vital/affarskritisk utrustning kan utnyttjas effektivare. Fel bor kunna
upptéckas tidigare vilket ger stérre mojlighet till planering, minskat stillestand for
utrustning samt lagre servicekostnader. Behovet av dubblerade system kan minskas.

e Systemet kan sjilv eller med hjélp av en operator léra av de situationer som uppstar.

e Systemet kan ge mdgjlighet till inspektion i utrymmen dér en ménniska inte kan
vistas under drift.

1.2.3 Strategi for delprojektet

Befintlig forskning och rapportering inom omradet tillvaratas genom kontakter och
intervjuer med olika universitet och forskningscentra. Genom att titta pd andra
branschers IT-utnyttjande och applicera det pa kraftbranschen kan mycket information
hidmtas in. Hir erhalls en forsta avgriansning for de tillimpningsomréden som dr aktuella
for kraftbranschen.

En viktig del av forstudien &r att beskriva den ekonomiska potentialen for avancerad
overvakning och feldiagnos. Intervjuer med olika anldggningar ger en uppfattning om
méngden fellarm och de ekonomiska konsekvenserna av dessa. Nigot svarare &r att
konkret uppskatta de ekonomiska effekterna av hogre tillgdnglighet, Dbéttre
planeringsmdojligheter samt mindre behov av parallella reservsystem. Intervjuer med
anldggningsédgare ger information for 6vergripande berékningar av kostnaderna.

En grund for projektet dr att forstd hur ménniskan anvédnder sina sinnen och
slutledningsforméga for att uppfatta nyanser av fordndringar i en anldggning.
Informationen anvédnds for att finna ldmpliga sensortekniker och analysmetoder.
Befintliga sensorer och tekniker studeras genom bevakning av andra branscher medan
sensorer som vintas pd marknaden de ndrmaste tvd daren bevakas genom
forskningsrapporter samt kontakter med tillverkare och forskare. Att efterlikna
ménniskans slutledningsforméga kréver avancerade analysverktyg. Inom omridet
artificiell intelligens finns flera olika verktyg som kan anvindas for detta @ndamal.
Information om omrédet inhdmtas genom litteraturstudier och sokningar pa Internet men
dven genom kontakter med universitet. Artificiell intelligens &r dven ett bra verktyg for
analys av kluster av sensorer.
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Synergier mellan projektet "Avancerad dvervakning och feldiagnos" och andra projekt
inom “PROFIT — PROcessForankrad IT — Effektivt stod for drift och underhall i
elkraftindustrin” tas tillvara genom kontakter mellan utférarna av de olika projekten.

1.3 Mal

Malet med projektet &r att utreda tekniska och ekonomisk forutséttningar for avancerad
overvakning och feldiagnos samt utreda mojligheterna att anvdnda informationen fran
systemet till att effektivisera underhall av anldggningar.

Projektet utgar frdn felavhjilpningsprocessen for produktionsanlidggningar respektive
elndtsanldggningar. Speciellt for produktionsanldggningar studeras fallet ”Larm nattetid
1 obemannad kraftstation” och for ndtanldggningar fallet Larm nattetid frdn 130/20 kV
station” som bada har utarbetats som ténkta referensscenarier for arbetet i PROFITs
samtliga fem delprojekt. De tva scenarierna beskrivs i Bilaga A.

1.4 Avgransningar

Studier har utforts med utgangspunkt frén relativt generella scenariobeskrivningar. De &r
tamligen allmingiltiga och omfattar stegen detektering och feldiagnos. Detaljerad och
avgorande utformning av innehéllet i de tva stegen varierar beroende pa applikation och
anldggning. For att inte riskera att missa intressanta mdjligheter med avancerad
overvakning och feldiagnos inom ramen for forstudien har detaljerade analyser och
specifikationer av scenariorna prioriterats ned till forman for en mer omfattande
presentation av tekniska mojligheter med givare och sensorer.

Scenarierna studeras utifran foljande:

Befintlig forskning

Andra branscher

Ekonomisk potential (uppgifter frin anliggningsigare)
Mainniskans slutledningsforméga i ett anldggningsperspektiv
Befintlig sensorteknik

Framtidens sensorteknik

Underhallsplanering fran avancerad driftovervakning
Analysmetoder
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2 Overvakning av anliggningar

IT och nya billigare och béttre givare forbéttrar de ekonomiska och tekniska
forutséttningarna 1 rask takt, bl.a. innebdr kameradvervakning att visuella inspektioner
pa plats 1 anldggningen kan reduceras avsevirt.

Overvakning av anliggningar kan indelas i ett antal funktioner vilka till viss man #r
uppdelade efter deras syfte.

2.1 Periodisk overvakning

Periodisk Overvakning utfors for ndrvarande huvudsakligen genom rondning vilket
innebdr att personal maste besoka anlaggningen. Fordelarna med rondning déir personal
besoker anldggningen dr att manniskan har mycket stor formaga att skapa en helhetsbild
av anldggningens status.

2.2 Kontinuerlig dvervakning

Graden av kontinuerlig 6vervakning varierar stort inom elkraftindustrins anldggningar.
Vanligaste formen av kontinuerlig 6vervakning i vattenkraftstationer, nétstationer och
dven 1 viss man pa kraftledningar dr mitviarden och reldskyddsindikeringar vilka oftast
ocksa sammanstélls 1 summalarm. Registreringar 1 databaser eller ingdende analyser
utfors sillan. Kontinuerlig 6vervakning forekommer normalt inte i lokala nit.

2.3 Analys

Oavsett om Overvakningen utférs genom rondning eller genom kontinuerlig
overvakning kan data analyseras om dessa kan sammanstillas pé ett systematiskt satt.
Kontinuerlig 6vervakning dr liksom uppbyggnaden av ldmpliga informationssystem,
helst ett gemensamt, en fOrutsittning for avancerad driftovervakning. Vanliga system
som forekommer for ndrvarande d4r Conwide och SattCon90.

2.4 Schemalagt och avhjilpande underhall

Det schemalagda och avhjidlpande underhéllet dr ocksa en vésentlig del 1 6vervakningen
och ger en betydande informationstillskott for beskrivning av komponenters och
apparaters status. Informationen maste dven den kunna matas in och behandlas 1
systemet pa ett enhetligt sétt.
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3 Befintlig forskning och aktiviteter inom andra branscher

Forskning bedrivs ofta i samarbete med universitet och hogskolor dédr grundforskningen
utfors vid hogskolorna for att sedan, atminstone ibland, implementeras 1 anldggningarna.
I detta kapitel redovisas flera exempel samt ett par kommersiella system som finns att
tillga.

3.1 Forskning

3.1.1 Fellarm

I ménga av elkraftbranschens foretag forekommer processanldggningar som kriver
omfattande driftovervakning. Ett bra exempel pa sddana anldggningar dr karnkraftverk
dir antalet 6vervakningspunkter, av drift- och sdkerhetsskél, 4r mycket stort. Processer
Overvakas 1 manga punkter och for att fi redundanta system anvéinds ofta flera givare
eller kontrollsystem vilka inte alltid &r oberoende. Detta innebér att i védlovervakade
processlinjer leder ett fellarm ofta till en mangd foljdlarm for samma hindelse, & andra
sidan o6kar mojligheterna till en intelligentare 6vervakning. Det &r vil kdnt hur alvarliga
foljderna kan bli av en alltfor omfattande larmhantering 1 samband med storre storningar
1 driftprocessen och det forekommer mindre storningar som lett till allvarliga storningar
genom att operatoren konfronterats med alltfor omfattande och ostrukturerade larm och
larmlistor.

En betydande forbéttring av driftovervakningen erhalls med intelligenta system som kan
skilja pa primér- och foljdfelen.

I en komplex driftovervakning med manga givare okar naturligtvis mojligheterna att
avskdrma direkta givarfel men det finns ménga situationer dér givare av ekonomiska
skil inte kan placeras ut i mingder eller att det tillgdngliga utrymmet &r begrdnsande
eller inte kan tilldta fler givare beroende pa deras influens. Vid fa givare Okar
sannolikheten att ett larm orsakat av fel i1 givaren inte kan utskiljas fran ett verkligt larm.
Mindre anlidggningar eller anldggningsdelar med relativt omfattande lokal
driftévervakning forses ofta med nddviandig skydds- och kontrollutrustning. Larmen
grupperas ofta efter deras art eller svarighetsgrad. Centraliseringen av driftcentraler
(DC) begrinsar méngden, atminstone i dldre system, information som kan foras Over
och som kan hanteras. Losningen har hittills varit att gruppera ménga skilda larm i ett
antal larmnivéer (t.ex. larmnivd A-D) beroende pa deras svarighetsgrad. En eller flera
larmnivéer kan resultera i att personal maste besoka anldggningen for undersokning av
orsaken till larmet. Det dr vanligt att hogre prioriterade larm orsakas av hdndelser som
inte nodvindigtvis dr av den svarighetsgraden att det motiverar en akut arbetsinsats
direkt pa anldggningen.

For att klara av utryckningstider och annat forekommer att tredje part anlitas for
verksamheten. Larmhanteringen kan vid sddana tillfillen bli mer komplicerad och
kraver ibland betydligt 6kat informationsflode inte minst till foljd av entreprendren och
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driftorganisationen har skilda eller olika informationssystem. Aterrapporteringen
paverkas liksom uppdateringen av informationsdatabaser dir sédana férekommer.

Reduceringen av fellarm &r det mest prioriterade i detta projekt.

3.1.2 Onddiga utryckningar

Onddiga utryckningar dr ett primért problem inom de flesta driftprocesser, speciellt
inom kraftindustrin med ett mycket stort antal vanligtvis obemannade anldggningar av
vilka de flesta dessutom har mycket hoga krav pa tillgdnglighet. Varje utryckning som
fororsakats av felaktiga eller inkonsekventa larm innebdr forutom onddiga kostnader
ocksa risker 1 samband med transporter, personers sdkerhet och innebér vanligtvis en
okad miljopakéanning.

3.1.3 Uppsala universitet och Luled tekniska universitet

Manga modeller och diskussioner som fors inom omradet larmsanering utgar frin
likartade beskrivningar, detta kan till stor del kanske forstas av att mojligheterna nu har
blivit dn bittre genom snabbare och béttre berdkningsmdjligheter som da tillater
betydligt komplexare modeller, sensorer blir bittre och kostnaden for lokala kraftfulla
processorer sjunker dn mer. Den vanligaste metoden for att bygga upp framtidens
intelligenta dvervakningssystem bygger pd smarta grupperingar av sensorer for larm och
mitning. Kombinationen av larm och deras ordningsfoljd dr ofta en primér kélla for att
beskriva processens dynamik vid fel. Tillvigagangssittet avviker inte sd mycket mot
tidigare erfarenheter utan det dr den nya kraftfulla tekniken som mdjliggér snabba
berdkningar som leder till att "dumma” larm kan ersittas med smarta selektiva larm och
an battre ger underlag for bedomningar av processen innan avvikelserna leder till ett
larm och ytterst ett driftstopp.

Det svara i metoderna som beskrivs ér att vinna kiinnedom om processen, nir detta vil
ar gjort kan en modell beskrivas och som sedan bildar det intelligenta larmet som da
ocksa kan ges manga fler funktioner @n de tidigare statiska larmen. Systemen kan efter
hand dimensioneras eller justeras, detta innebir, &tminstone i dagsldget, att underhéall av
dessa komplexa larmsystem dr en mycket kénslig uppgift vilket i inte beddms vara
genomforbar inom den normala driftorganisationen utan snarare kriver speciella
funktioner.

Uppsala universitet och Luled tekniska universitet har ocksé studerat metoder dér
spektrumanalys anvénds. Dessa metoder anses emellertid ha stora brister bland annat
genom att véldigt f4 métpunkter anvénds och att mitsignalerna latt stérs av sma normala
fordndringar i1 processen.

Metoder med manga beroende métpunkter och signaler ger ett betydligt béttre
informationsinnehdll och dédrmed mojlighet att beddma sannolikheten for uppmétta
avvikelser i processer och system liksom att bedoma sensorernas skick.
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3.1.4 Lunds tekniska hogskola

Vid Lunds tekniska hégskola har forskning inom omrédet artificiell intelligens pagéatt
sedan manga ar. Institutionen har presenterat ett antal artiklar i &mnet och atskilligt har
vidareutvecklats till produkter s& som GoalArt som é&ven finns tillgdngliga pa
marknaden. Ett vilként och ofta dterkommande d@mne é&r slarvigt valda larmgrénser dir
det dr vanligt att larmnivaer justeras utan att hela processen &dr analyserad. Det anses
vanligt att larmnivaer dr satta for sndvt 1 forhallande till processens dynamik eller att
larmgranserna olyckligt véljs sé vida att larm uteblir eller utloses forst da skada redan ar
skedd.

3.1.5 Ethernet som faltbuss

Anvindningen av féltbussar och/eller i kombination med trddlés kommunikation ger
stora framtida mojligheter med kluster av sensorer i system for avancerad vervakning
och framgéngsrik feldiagnos.

Ethernet bedoms for tillfillet ha svért att konkurrera i billiga tillimpningar men
utvecklingen gar mycket snabbt och integrerade kretsar kommer raskt att sédnka priserna.
I vissa sammanhang bedoms Ethernetbussen bli den dominerande bussen f{or
realtidstillimpningar. Det noteras ocksd att ménga ldmnar TCP/IP-protokollen vid
overgdng till forbattrade realtidsegenskaper med Ethernet. En av de stora fordelarna med
Ethernet dr ocksé att betydligt fler inom foretagen behdrskar Ethernet medan de mer
specialiserade faltbussarna kriver specialutbildad personal.

For djupare orientering i omrddet kommunikationsgrénssnitt hénvisas till delprojektet
Tradlés kommunikation (Elforsk rapport 04:04) inom PROFIT.

Kommunikation mellan sensorer och processdator dr grundldggande for nistan all styr
och overvakningsutrustning. Kraven pd snabbhet har ofta varit en stdttesten for manga
bussar. Ziirischska hogskolan for tillimpad vetenskap i Wintertuhr har i samarbete med
en rad foretag som B&R, Kuka, Lenze och Hirschmann utvecklat metoder som Okar
kapaciteten pa Ethernetnit avsevirt. Metoden som hér anvénds &r bl. a att varje enhet i
systemet tilldelas en egen tidslucka dé den har rtt att sdanda.

Forskning pagar ocksd vid ett flertal andra foretag. Flera system fran dessa fOretag
forekommer och tillimpas redan idag i maskiner och styrsystem (t.ex. Profibus,
Beckhof, OnTime Networks).

ETHERNET Powerlink Standardization Group &r en anvédndarorganisation med
inriktning péd forbattrad standardisering och som utvecklar real-tids datakommunikation
baserade pd standarderna for Fast Ethernet, ETHERNET Powerlink och andra
teknologier bl. a enligt IEEE 1588.

10
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3.2 Bevakning av andra branscher

Andra branschers anldggningar skiljer sig ofta i ett viktigt avseende mot elbranschens
satillvida att de ofta inte har en lika stor geografisk utbredning. Ur
Oovervakningssynpunkt kan visserligen avstanden inom anldggningsomradet vara
betydande men dr vanligtvis atkomligt inom en relativt begransad tid vilket innebér att
utryckningar orsakade av felaktiga larm restidsméssigt kan vara kort medan
tillgdngligheten ur atkomstsynpunkt dndd kan vara begrinsad. Underhall- och
driftpersonal finns ofta inom anlédggningen.

3.2.1 Aktiv industriell samverkan

Aktiv industriell samverkan (AIS) é&r ett projekt under Vinnovas (Verket for
Innovationssystem) paraply. Vinnovas projekt AIS33 &r inriktat pd larmsanering och lar
vara uppdelat i tre delprojekt med inriktning pé larmsanering, smarta larm och
larmdesign vid projektering. I projektet deltar en rad svenska foretag och hogskolor och
inom kort dven Vattenfall. Informationen dr normalt inte tillgdngligt for utomstdende
men vissa ron publiceras av och till. Ur presenterat material noteras bland annat
problematiken med ostrukturerad larmpresentation (behandlas i PROFIT:s delprojekt
Grénssnitt mdnniska-maskin) och att ett av de problem operatorer star infor vid en storre
héndelse &r att f4 veta tidsordningen bland alla larm. Vanligt 4r ocksé att larmlistor inte
enkelt och snabbt dr atkomliga under hindelsen vilket d& ofta innebér att risken for
feltolkning 6kar pa grund av missad larminformation.

Ett annat sitt att hantera larmskurar &r att genom en avancerad tolkning reducera
mingden information som skall presenteras for operatdren. Inom projektet é&r
processindustrin den mest pddrivande parten for avancerad larmhantering och man
efterfragar ocksa enkla metoder for alarmsanering. Universitetet i Luled &r inom
projektet inriktad pa att oka informationsmingden i larmen och pa att gora larmen
smartare medan Lunds tekniska hdgskola inriktar sig pa mdjligheterna att sortera
larmen.

Ett av problemen som noterats inom AIS33 é&r att systemleverantorer dar foga
intresserade och att kommersiella programvaror for processtyrning innehaller
begrinsade larmhanterings-funktioner.

Prognossystem &dr ocksa av stor betydelse inom processindustrin. De metoder och
system som larmar nér ett fel intrdffar riddar sédllan processen, nér larmet gar dr det med
andra ord for sent. Trendfunktioner finns vanligtvis tillgingliga men har inte automatisk
Overvakning av processen. Luled tekniska hogskola har tillsammans med SSAB (se
nedan) utvecklat ett system som inte enbart hanterar larmsignaler fran enskilda givare
utan overvakar en hel delprocess utifrdn en matematisk modell bearbetad information
fran anldggningens sensorer.

Erfarenheter inom SSAB ér att larmhantering ar en visentlig del 1 utvecklingsprocessen
for att forbdttra anldggningars tillgdnglighet. Ett vanligt sdtt att skapa och hantera

11
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underlag for forbdttringar &r 1 manga anldggningar anvindning av larmlistor.
Arbetsmetoden dr manuell och blir latt utsatt for storningar eller slarv vilket kan
resulterar i oldmpliga atgérder.

Det noteras att ABB som é&r en stor svensk leverantor av styr och dvervakningssystem
inte deltar i AIS33.

3.2.2 Stora processindustrier

Stora processindustrier sdsom stdl- och malmbrytning arbetar ofta med stora
materialflodeskedjor och intresserade sig tidigt for intelligent Overvakning och
larmhantering genom att storningar, &ven sma storningar, i transportkedjan kan innebéra
hoga stillestdndskostnader och 1 vissa fall dven sékerhetsrisker. Erfarenheter fran ett av
landets  storre  stalverk  visar  att  utvecklingsprocessen  for intelligenta
Overvakningssystem kan vara ldng och att implementering i befintliga anldggningsdelar
inte alltid kommer till sin fulla rdtt forrdn vunna erfarenheter tillimpas pd nésta
generation av utrustningar och processer. Overvakningen av méanga processer kan inte
16sas genom komplettering av relativt enkla, billigare eller fler sensorer.

SSAB har sedan en tid tillimpat en avancerad reglering for stabilisering av
kolinjektionsprocessen som samtidigt ocksa fungerar for detektering av fel. Delar av
processen ér otillgdnglig och kan inte forbdttras ndmnvart genom att komplettera
anldggningen med fler sensorer, men processen dr vél kdnd och kan modelleras 1 ett
antal modellmoduler som beskriver processen under olika steg vid normalt felfritt
tillstdnd. Modellmodulerna anvinds véxelvis beroende var processen man befinner sig
och kinner av aktuellt tillstind och jamfor detta mot modellen. Systemet har kunnat
realiseras med anldggningens befintliga sensorer. SSABs system innebar att riskerna
med den tidigare svarreglerade “halvinstabila” processen elimineras och dessutom
erholls ett effektivt larm- och feldetekteringssystem.

SSAB:s system har stora fordelar vid processer dér viktiga styrparametrar dr svéra att

mata och ldmpar sig darfor vél for alla modellerbara processer och borde darfér ocksa
kunna anpassas till ett tryckoljesystem enligt PROFIT:s scenariobeskrivningen.

12
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3.2.3 ABB Industrial IT

ABB har presenterat ett system inom deras Industrial IT-program déar man utgér fran ett
“underhéllsscenario” som inte dr helt olikt det scenario som PROFIT utgar ifran.

ABBs processindustriscenario utgdr frdn att ett larm har utldsts och att ingenjoren
behdver vidta ndgon form av atgérder

Ta fram underhéllsbeskrivning
Kvittera larm och se om mandver dr mojligt
Kontrollera historiska véirden for luftsystemet
Verifiera att parametrarna for temperaturgivaren ar korrekt
Finns operatorsanteckningar?
Ta reda pa vart objektet finns fysiskt i anlaggningen
Inspektera objektet via kamera
Skapa felrapport 1 Underhéllssystem

e Meddela 6vriga ingenjorer att atgird vidtagits
Inom samma program presenteras ocksd ABB Substation Automation med Industrial
IT” som anviander samma koncept som det inom processindustrin och dir manga
funktioner dr av naturliga skél de samma. Den vertikala och horisontala integrationen
beskrivs som “Integration och optimering av alla produkter och processer, fran sensorer
till planeringssystem” respektive “Integration och optimering av affarsprocessen for
generering, transmission/distribution och kund”. Den stora skillnaden mellan
industrianldggningar och kraftanldggningar ligger kanske 1 att inom de flesta
kraftanldggningar tillimpas 1 allt snabbare takt den nya standarden IEC 61850
(Communication Networks and Systems in Substations).

3.2.4 GoalArt — Knowledge for Safe Operation

GoalArt dr ett foretag som till stor del har sitt ursprung i Lunds Tekniska Hogskola.
Foretaget tillhandahaller system som skall underldtta for operatérer och
underhéllspersonal i industrier med komplexa system att forstd felsituationer och att
vidta riktiga atgérder nér fel intridffat och da speciellt nér fler fel intriffar inom samma
tidsrymd. Detta leder ocksa till en effektivare och sdkrare drift av systemen och detta
sdrskilt vid ovintade och farliga felsituationer.

GoalArt erbjuder i sitt koncept en rad diagnostiska funktioner i sin GDS “GoalArt

Diagnostic Station” som &r ett datorbaserat system med algoritmer med mojlighet till
anslutning mot anldggningens egna (drift)kontrollsystem.

13
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I systemet ingér verktyg for en rad viktiga funktioner som ocksa vél passar in i PROFIT.

e Analys av larm, finner de primédra larmen bland alla larm som utldses vid fel

e Diagnostiserar fel, soker systematiskt de grundldggande orsakerna till felen

o Atgirdsplanering, ger forslag till atgirder utifrén orsaker registrerade av andra
moduler

e Detektering av fel pa givare, genom tillgdng pa en méngd olika métvirden 1 det
totala systemet mojliggdrs feldetektering av sensorer.

e Undertryckning av larm, med prioritering av larm ges mojlighet att undertrycka
mindre viktiga larm.

e Simulering, i forebyggande syfte kan tdnkta felsituationer analyseras “off line”
och mgjliggdr da ocksa insatser for att minska riskerna innan felen intriffat.

e Tillforlitlighetsanalys, kan dven utforas pa driftsatt system

e Trendanalys, varslar i ett tidigt skede om, innan gransviarden for larm passeras,
att fel kan vara pa vag att intriffa.

GoalArt system &r som synes ett mycket omfattande system med moduler for manga av
de funktioner som eftersoks i PROFIT-projekten. Enligt GoalArt dr systemen till stora
delar inriktade pé stora industrier med mycket komplexa processer och med stora behov.
Identifieringen av processen dr troligen tidsddande trots alla verktyg som erbjuds och
risken &dr dirmed Overhdngande att kostnaderna for systemen omdojliggor
implementering enligt PROFIT:s scenarioforslag. Diremot kan gissningsvis vissa
moduler anvéndas eller d&nnu heller ett light-system utvecklas for mindre applikationer.
Standardiserade system med ungefér likvirdig uppbyggnad ger dock stora mojligheter
till fordelning av utvecklingskostnaden pa manga objekt.

14
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4 Befintlig och framtida sensorteknik

I produktions- och nétanlidggningar férekommer idag en rad olika typer av sensorer och
givare. Alder och tillforlitlighet varierar. 1 foljande kapitel s& beskrivs de vanligaste
teknikerna som anvénds ute 1 anldggningarna idag, och till vad de utnyttjas, samt vad de
kan ténkas utnyttjas till 1 framtiden, i kombination med programmerbara utrustningar.

4.1 Befintlig sensorteknik

4.1.1 Tryckgivare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Mitning av vattenytor (OVY, innanfor grind och NVY) fér visning och
overvakning av vérde.

e Mitning av oljenivaer i regleroljetankar for visning och dvervakning av virde.

e Uppmitning av oljetryck i regleroljesystem for start/stopp av regleroljepumpar,
samt for tryckovervakning med tillhdrande larm och utlosningsnivaer.

Téankbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag men i kombination med sma programmerbara PLC: er
dir man exempelvis dven tar in temperaturmétning fran aktuell oljebehallare och
radande omgivningstemperatur for att kunna utféra en temperaturrelaterad
hantering av det uppmatta oljenivavérdet. Hanteringen innebér ocksa mojlighet
att tidsfordroja eventuella larm. Ovanstaende 160sning medfor att man kan stilla
mycket sndvare grinser pa oljenivadvervakningen vilket 1 sin tur medfor att
eventuella ldckage uppticks 1 ett tidigare skede.

e Vattennivdmaétning innanfér grind kan goras flodesrelaterad vilket medfor att
skrip vid intagsgrindar kan upptickas i ett tidigare skede. Fortjédnsten blir mindre
produktionsbortfall pga. minskade fallforluster samt farre onddiga utryckningar
for fallforlustlarm.

e Uppmitning av oljetryck i padragsservon for att skapa en normaltabell for
padraget. Genom att méta oljetrycket i pddragsservona och jamfora virdena i en
tabell med aktuellt padragsldge samt fallh6jd (dar det ar stor variation), i PLC-
system eller liknande, sa skapas en normaltabell for servotrycket. En avvikelse
frdn dessa védrden ger sedan larm som kan hanteras lokalt eller via fjarr. I ett
tidigt skede skulle det vara mdjligt att fa indikering pa slitage eller nagot annat
onormalt. Systemet skulle ocksad vara anvandbart i samband med fels6kning vid
padragsproblem. Pa en ging skulle det vara mgjligt att avgéra om problemet ar
hydrauliskt, vilket innebér for lagt tryck fran regleroljesystemet, eller om felet dr
av mekanisk natur, vilket kan bero pd okad friktion i1 ledskenetappar eller
liknande.
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4.1.2 Temperaturgivare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Mitning av temperaturer i transformatorer, lindningar, lager, oljebehallare, mm.
for visning och Overvakning av vidrden samt for anvéndning i1 temperatur-
regleringsutrustningar. Vanlig forekommande typ dr PT100-givare som knyts in
till temperaturutrustningar eller direkt till analoga ingdngar pa PLC-systemen. P&
manga stdllen forekommer d&ven HG (kvicksilver)- givare som &r kopplade till
direktvisande temperatur instrument med instéllbar varning och utlosnings-
grans. Kéanselkroppen dr ofta fastsatt direkt vid eller pa, det som skall maitas.
Detta medfor att trasiga givare oftast ej kan bytas under drift eller vanliga stopp
utan enbart 1 samband med att utrustningen skruvas isdr. Vid métning av
temperaturer 1 tankar, lager, mm. sd anvidnds ofta dykror som kénselkroppen
placeras i. Den hédr typen av montering mdjliggor att givaren gér att byta under
drift eller vid vanligt stopp av utrustningen.

Téankbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag men i kombination med programmerbar utrustning dér de
uppmatta temperaturvirdena jamfors med aktuell produktion pd aggregatet,
temperatur pa inkommande kylluft/kylvatten, mm. Ovanstaende 16sning medfor
att man kan stdlla mycket sndvare grianser pa temperaturovervakningen vilket 1
sin tur medfor att eventuella avvikelser fran det normala upptécks 1 ett tidigare
skede. Det kan t ex. vara igensatta rorledningar, kylare, filter eller pumpar som
borjar bli utslitna, mm.

4.1.3 Flodesgivare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Mitning av flode i kylsystem (bade olja och vatten) for cirkulationsévervakning
samt 1 vissa fall for visning och dvervakning av véirde. Mest forekommande for
cirkulationsdvervakning ér dock fortfarande flodesvakter.

e Mitning av flode i kylsystem (bade olja och vatten) for styrning av utrustning for
temperaturreglering. Borjar komma mer och mer ute i anldggningarna men &r
inte sé& vanligt forekommande &nnu.

Ténkbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag men i kombination med programmerbar utrustning dér de
uppmétta flodesviardena jamfors med aktuella temperaturer pa det aktuella
kylmedlet, inkommande kylluft/kylvatten, aktuell produktion pd aggregatet, mm.
Med en mer avancerad l9sning pé utrustningar for temperaturreglering sé ger det
mojligheter till att upptécka avvikelser fran det normala i1 ett mycket tidigare
skede. Man fir dven jdmnare driftstemperatur pa aggregaten, oberoende pa
vilken produktion som rdder eller vilken arstid pa éret det dr, med mindre
temperaturberoende materialrorelser som folj. Resultatet blir en battre drifts-
ekonomi och forlangd livsldngd pa aggregaten. En ytterliggare vinst som erhalls
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ar att kylvattendtgangen minimeras vilket ger en battre totalverkningsgrad for
hela anldggningen. Kylvatten som idag ”sldsas” bort kan man producera energi
med istdllet.

e Flodesmitning och dvervakning av t. ex. titningsboxar for att i ett tidigt skede
detektera slitage av de samma. Flodesmétning i kombination med temperatur-
givare pa titningsboxen vars mitvirden behandlas 1 PLC dér de jamfors 1 en
temperaturrelaterad flodestabell ger mojlighet att i ett tidigt skede upptéicka
slitage och planera in atgérder for tdtningsboxen.

4.1.4 Resistiva lagesgivare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Mitning av luckldgen, 10phjulslagen, padragsligen (ledskenedppning), mm.
Resistiv ldgesmétning forekommer fortfarande ute 1 anldggningar dér det framfor
allt ar dldre kontrollutrustning. Da den resistiva matgivaren dels manga génger &r
skrymmande och dven kanslig for miljon som den ar placerad i sé ersétts de ute i
anldggningarna med mer miljotaliga och smidigare givartyper.

Téankbara anvindningsomriden

e Med tanke pa att resistiva givartypen ar forhdllandevis billig och dven lampad
for vissa tillimpningar s& kommer den sdker att anvindas dven i framtiden. Ett
exempel pé tankbart anvindningsomrdde kan vara som positioneringssystem for
automatiska grindrensare.

4.1.5 Induktiva givare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Anvinds i stor omfattning som grinsldgen for luckor, padrag, 16phjul, ventiler,
bromspressar mm, didr de pd manga stdllen har ersatt den é&ldre typen av
granslidgen med rorliga delar. Nackdelen dr det forhdllandevis hoga priset plus att
de &r relativt avstdndskdnsliga till detekteringsblecket. Dérfor anvinds
fortfarande ocksd den mer traditionella typen, med rorlig arm av nagot slag, som
grianslégen eftersom den gér att justera in sa att den blir mindre avstandskénslig.
Den stora fordelen med induktiva givare dr dock att det just ej finns nagra rorliga
delar pa sjdlva griansliget och den &r helt inkapslad vilket gor att den til smutsig
och fuktig miljo pé ett bra sitt.

e Anvinds ofta i kombination med utrustning for varvtalsévervakning. Det pé
generatoraxeln monterade plétblecket eller liknande, péverkar det induktiva
griansléget vilket genererar en puls per varv. Givaren dr sedan kopplad vidare till
sjdlva varvtalsdvervakningsutrustningen dir pulserna oftast omvandlas frén
faktiska varvtalet till visning och vidare anvindning i 0-100 %.
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Ténkbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag men med ett tinkbart ldgre pris i framtiden sa kommer
det sékert att ersdtta traditionella mekaniska gransldgen i allt storre omfattning.

e Med ett ldgre pris kan man tdnka sig att flera induktiva givare kan ersétta
tryckgivare for nivimitning dér man Onskar hog driftsdkerhet. Exv. oljestdnds-
overvakning pa vissa mer kénsliga stéllen. Istédllet for en analog tryckgivare som
riskerar att fordndras 1 métomrade eller liknande, sd monterar man flera
induktiva givare bredvid varandra vilka i sin tur paverkas av en metallkladd
flottor eller liknande. Skulle ndgon av givarna fallera sa fungerar dvriga i alla
fall. Signalerna dras sedan vidare in i en PLC eller liknande dir respektive givare
fir ett eget virde. Med den hidr 16sningen skulle man da erhdlla en mycket
tillforlitlig digital nivimétning.

4.1.6 Kapacitiva givare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Anvénds 1 viss omfattning ute i anldggningarna. Ett vanligt anvéindningsomrade
ar som oljevarnare i1 drdnagegropar, oljeavskiljare, transformatorgropar, mm. Nér
oljan nar en viss tjocklek pa vattenytan eller nér upp till givaren sa sluts en
kontakt som 1 sin tur dr kopplad vidare till kontrollutrusning f6r 6vervakning och
larm.

e Anvénds ocksa direkt som gransldgen och nivagrénslagen i vissa anldggningar.
Den stora fordelen med den kapacitiva givaren kontra den induktiva, &r att den
kapacitiva kan mata direkt mot de flesta forekommande materialen som till
exempel papper, glas, plast, vatten, olja och metall. De haller ockséd en hog
tithetsklass vilket mojliggor en direkt montering mot det som skall matas, t ex.
vatten eller olja. Nackdelen &r det forhdllandevis hoga priset.

Téankbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag och med en 6kad anvéndning for detektering av olja i
dridnagegropar och liknande.

e [ anlidggningar dir man redan idag har installerat oljeavskiljare, och dven i
kommande anldggningar dir oljeavskiljare installeras, s kan en tidnkbar
anvindning vara en automatisk ldckoljemitning. Givaren sétts att f4 styra och
Overvaka tomningen av oljeavskiljaren till spilloljetank av nagot slag och 1
kombination med flodesgivare som kopplas till en programmerbar utrustning sa
mdter man fortlopande mingden olja som det tas rdtt pd. I den lokala
Overvakningsutrustningen eller via fjarr sa Overvakas den atervunna
oljemingden vilket ger en bra kontroll pa eventuellt 6kande ldackage eller
differens mellan pafylld och atervunnen oljeméangd.
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4.1.7 Accelerometrar

Idag vanliga anvindningsomraden

e Den idag vanligaste givartypen for métning av vibrationer ute i anliggningarna.
Givarna dr placerade péd lager, mot generatoraxel, pd armkors, vid sldpringar,
mfl. dnskade mitstéllen. Givarna dr oftast monterade tva och tva, en for métning
1 X-led och en for Y-led. Givarna dras sedan ihop till en central vibrations-
overvakningsutrustning dar granser for larm och utlosning sétts.
I nyare system sa finns det ofta mdjlighet till utskrift och uppfoljning av trender
bakat i tiden for givarna, medan dldre systems dvervakning dr av mer momentant
karaktar.

Téankbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag och sdkert i ©kad omfattning eftersom personal
kontinuerligt pa plats ute i anldggningarna kommer att bli allt mer ovanlig.
Nagot att tdnka pa 4r vikten av att i1 Okad omfattning integrera
vibrationsdvervakningen i den ordinarie dvervakningsutrustningen och detta for
att 6vervaka sdvél vibrationer som aktuell utrustning pa ett battre sétt dn vad det
gors pa manga anldggningar idag.

Manga av befintliga 6vervakningsutrustningar dr levererade av specialtillverkare
som inte ldngre finns kvar eller har blivit uppkopta, vilket gor att det &r svart att
fa tag 1 nagon som kan hantera utrustningen. Detta resulterar ofta 1 att vid
givarfel eller andra problem s& kopplas helt enkelt utrustningen bort med
pafoljande haverier som f6ljd 1 vérsta fall.

Med en integration i1 programmerbara styr och dvervakningssystem s& kommer
det ocksé att kunna séttas sndvare grianser for larm och utldsning for vibration.
Detta for att det ges mojlighet att stélla upp eller blockera larm eller utldsning 1
samband med t ex. start/stopp och regleringar, vilket ofta ger upphov till 6kade
vibrationer.

4.1.8 Magnetiska givare

Idag vanliga anvindningsomriaden

e Anvinds i viss omfattning ute i anldggningarna och d& ofta som indikatorer
(grénsldgen) péd nivaer, franskiljarldgen, dorrar, fonster, skapsluckor, mm. En
enklare typ av givare som dr bade billig och létt att montera pa det som skall
mitas. Oftast ar sjdlva kontaktfunktionen helt ingjuten vilket gor givartypen
mycket miljotilig. En nackdel med enklare typer av givare &r att de kan
aterstéllas sé att sdgas at fel hall. Exempelvis pd en nivdmitning dér givaren
kénner av en flottér med inbyggd magnet sd indikerar givaren t ex. 1ag niva och
ger larm. Nér sedan flottoren sjunker ytterliggare s slédpper kontakten pa givaren
och ytan blir &ter normal trots att den da &r mycket lag.
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Ténkbara anvindningsomriden
e Motsvarande som idag men man kanske skall undvika att anvidnda givartypen
dér det &dr viktigt med en hog tillforlitlighet.

4.1.9 Potensiometriska givare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Anvinds i mycket stor omfattning ute i anliggningarna pé slagldngder mellan
nagon decimeter och upp till ca 1 meter. Vanligast vid mitning av padragslage,
16phjulslage och luck&ppningar (vid luckor med smaé lyfthojder eller luckor med
nervéxlad lagesaterforing for aktuell luckdppning). Férekommer ockséa pé en del
aldre typer av flottdrbaserade system for fallforlustmétning dér skillnaden mellan
OVY och niv4 innanfor grind uppmiits. Givaren bestar av en primérspole och tvi
sekundirspolar som dr placerade runt en metallsting med kérna. Givartypen &r
flexibel sé till vida att varken slagldngden eller monteringen behdver vara exakt.
Eftersom det dr med hjélp av de tva sekundirspolarna som ldgesbestimningen
sker sa dr det helt fritt att justera in O-punkten samt det onskade spannet pa
anslutningsenheten for givaren. P4 nyare givare sa finns den mdjligheten dven
mjukvarumassigt.
Vanliga matomraden ar 4-20 mA eller 0-10 V.

Téankbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag med en O0kad anvdndning som trolig utveckling med
tanke pa den enkla instillningen och kalibreringen. Aven monteringsmissigt och
ur miljomaéssig talighetssynpunkt s ér det en bra typ av givare.

e Med tanke pé givartypens noggrannhet sa kan den sédkert vara tillimpbar vid t ex.
nivamétning 1 oljetankar och expansionskérl eftersom den med stor sdkerhet
haller en hdgre noggrannhet dn vad tryckgivare kan goéra pd de sma
nivavariationerna. Tryckgivare har ocksa visat sig vara mer temperaturkinsliga
an vad potentiometriska givare dr. P4 manga dldre anldggningar sa skulle det
vara mojligt att komplettera befintliga flottorbaserade nivavakter med
lagesgivare kopplad till ndgon typ av programmerbar utrustning och pa det viset
fa en tillforlitlig men forhdllandevis billig nivAmitning. Aven pd nya
anldggningar kan sdkert ldgesgivare 1 kombination med visuell nivdvisare av
flottortyp vara ett alternativ.

4.1.10 Optiska- och lasergivare

Idag vanliga anvindningsomriaden

e Anvinds framforallt i larmsystem for dvervakning av lokaler och byggnader
(inbrottslarm) ute 1 anldggningarna idag.

e Finns dven som grinsldgen pd vissa traverser (for inbromsning), automatiska
grindrensare (som hinderkontroll) och liknade anldggningar.
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e Vissa anldggningar dr utrustade med sa kallade besokslarm med givare som &r
placerade for inpasseringskontroll till stationen eller stationsomrédet.

e Ett mycket vanligt anvdndningsomrade &r som ljusbdgsvakter dir flera
métpunkter i exempelvis ett 1dgspanningsstéllverk dras ihop fran sensorerna via
optokablar till en centralenhet.

Ténkbara anvindningsomriden

e Med tanke pa att det blir mer och mer ensamarbete ute 1 anldggningarna sa kan
ett tinkbart anvindningsomride vara som automatiskt "bemannings” kontroll ute
1 anldggningarna och fir dd rdknas som ett komplement till att personalen ringer
till driftcentralen och meddelar ankomst resp. avresa fran stationen. De portar
eller dorrar som anvinds for inpassering till stationen utrustas med dubbla givare
for automatisk kontroll nér ndgon gir in eller ut ur anldggningen. Samtliga
givare dras sedan ihop till en gemensam central som i sin tur dr kopplad till
fjarrkontrollsystemet. S fort ndgon passerar in i stationen far DC indikering
eller larm pa att anldggningen dr bemannad detta larm eller indikering dr sedan
kvarstdende dnda tills in och utpasseringsridknaren blir nollstalld. Utrustningen &r
dven anvidndbar lokalt i1 stationen for till exempel kontroll av kvarvarande
personal innan aktivering av inbrottslarm.

e Ett annat tdnkbart anvdndningsomrade kan vara for métning av lucklige pé
utskovsluckor med stora slaglingder (normalt 0-5 meter). Istdllet for att mita
Oppningen via en nervixlad lagesaterforing s4 miter man direkt ute pa
kuggstangen for luckan. Med givaren placerad ute pa navet och reflektorn pé
toppen av kuggstdngen sa erhdlls en mer precis métning av luckOppningen
eftersom eventuella glapp och spel i nervixlingsutrustningen forsvinner. Man
vinner ocksa en storre noggrannhet eftersom upplosningen blir hogre, métningen
sker pd hela slaglingden istéllet for pd en nervixlad lidgesaterforing. Med
framtidens mer integrerade planerings och dvervakningssystem som stéller hogre
krav pd mdtnoggrannhet, dven pa tappning via utskov, s& kan optisk méitning
vara ett alternativ.

4.1.11 Ultraljudsgivare

Idag vanliga anvindningsomraden

e Tekniken (sé kallade radarpeglar) anvinds pa ménga anldggningar for niva-
mitning av OVY, eller framforallt for mitning av NVY dér det ir stora niva-
variationer (i exempelvis svallschakt), i samband med start/stopp och reglering
av aggregaten. Aven pa platser dir det dr svart att montera den mer vanliga typen
med tryckgivare pga. otillgdnglighet, sa dr radarpeglar mycket anvindbara. En av
nackdelarna med dessa givare dr det fortfarande nagot hoga priset. En annan ar
att givarna har haft en tendens att driva ivdg i mdtomrade.

e Anvinds pd méanga stillen for nivimétning i cisterner och tankar (dock ej vanligt
inom kraftindustrin &nnu) dér det dr brannbara eller fritande vatskor.
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Ténkbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag och, med ett ldgre styckepris, sdkert i 6kad omfattning.

e Med ett ldgre pris och forbattrad teknik sa kan ultraljudsgivare sdkert utnyttjas i
storre omfattning for olika nivdmétningar i expansionskarl, regleroljetankar,
mm. Med tanke pa den enkla monteringen genom att enbart borra ett par cm
stort hal pd exv. inspektionsluckan till en regleroljetank och sedan skruva fast
givaren och kalibrera in den till aktuell tank sd kan man pé ett enkelt och relativt
billigt sétt ordna nivdmétning pa redan befintliga tankar.

4.1.12 Givare for strommaétning

Idag vanliga anvindningsomraden

e Béde inom produktions- och nidtanldggningar sa anvinds utrustning for mitning

av strommar 1 stor omfattning.
Den vanligaste typen for hogspénning ar stromtransformatorer dar aktuell strom
mats pd primirsidan for att sedan omvandlas till en mer hanterbar spanningsniva
och stromupplosning for métidndamal pd sekundérsidan. Noggrannhetskraven
varierar nagot beroende pa for vilket &ndamal som det uppmitta virdet skall
anvindas. P4 virden for debiteringsmitning och reldskyddsfunktioner stélls
hogre krav dn om enbart vardena skall anvéndas for till exempel visning.

e En annan mer vanligt forekommande typ for strommaétning pa lag- och mellan-
spanning dr kabelstromstransformatorer. Den hdr typen av stromtransformator
kraver ingen elektrisk inkoppling av primérsidan utan en spole ldggs runt det
aktuella métobjektet. Hela kabeln eller parter ur kabeln trds igenom en spole
eller ett ok, och ur denna tar man sedan ut en strém for métdndamalet. Vanliga
anvindningsomraden for denna typ dr i kombination med overstromsskydd for
nagot storre drifter och for inkoppling av visarinstrument for fasstrommar 1 till
exempel ldgspanningsstillverk. Typen dr ocksd ganska vanligt forekommande 1
kombination med &vriga relaskyddsfunktioner.

Téankbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag och 1 kombination med programmerbar utrustning sa
finns mojligheter att bygga in funktioner for overvakning och analys av de
Overvakade objekten.

e For kylvattenpumpar, regleroljepumpar, mm sé skulle det vara mojligt att bygga
in dvervakning for startstrom och vid kontinuerlig drift. I ett tidigt skede skulle
sedan ges mojlighet att erhdlla larm och varning pa att lager eller liknande borjar
bli slitet ndr pumpen gar tyngre vilket sedan i sin tur resulterar i en 6kad
stromforbrukning. Losningen skulle innebdra att man far bort Gveraskande
pumphaverier. For exempelvis Overvakning av drdnagepumpar eller andra
kdnsliga pumpar sé kanske 16sningen dr mycket anviandbar.
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4.1.13 Givare for spanningsmaétning

Idag vanliga anvindningsomraden

e Béde inom anldggningar for produktion och distribution (ndtanldggningar) av

elkraft sa anviands utrustning for mitning av spinning i1 stor omfattning.
Den vanligaste typen for hogspdnning dr spanningstransformatorer dir aktuell
spanning (hogspdnning) mits pd primirsidan for att sedan omvandlas till en mer
hanterbar spinningsnivd och upplosning for métindamal pa sekundirsidan.
Noggrannhetskraven varierar ndgot beroende pa for vilket &ndamél som det
uppmatta virdet skall anvdndas. Pa virden for debiteringsmitning och
reldskyddsfunktioner stills hogre krav @&n om enbart virdena skall anvindas for
till exempel visning.

e Ett vanligt forekommande omrdde inom produktions- och nitanldggningar, dér
spanningstransformatorer anvénds, dr for reldskyddsfunktioner och da for
Overvakning av bland annat dver/under-spdnning, 6ver/under-frekvens, jordfel,
mm.

e Ett annat omrade inom produktion &r 1 samband med infasning av aggregaten pa
ndtet for att stilla in rétt generatorspanning och varvtal pa dessa innan infasning.

e [nom nét sd utgdr spanningsmatning en viktig funktion, dven utdver reldskydds-
funktionerna, bade for automatiska och manuella kopplingar pd nitet. For
overvaknings- och kopplingsdndamal far man in viarden som gor det mojligt att
forebygga lag eller hog spanningsniva pa nitet. Vid kopplingsarbeten sa ges
mojlighet att reglera in spanningsnivaer, med exempelvis lindningskopplare eller
liknande, innan brytartillslag vid exempelvis parallellning.

Téankbara anvindningsomriden

e Motsvarande som idag och 1 kombination med programmerbar utrustning sa
finns mojligheter att bygga in funktioner for overvakning och analys av de
Overvakade objekten.

e Ett annat tinkbart anvindningsomrade kan vara for att bygga upp mer komplexa
DUBA-funktioner. Tillsammans med strémmitande utrustning s& far man
mojlighet att skapa ett minne for aktuell belastning 1 olika sektioneringsomraden.
Detta minne uppdateras sedan fortlopande och om en stérning intréffar sa finns
det en aktuell belastningsprofil for respektive omrade. Nér sedan nétet byggs upp
sé kan antingen DUBA-utrustningen skéta uppbyggnaden sjilv eller ge forslag
till operator 1 vilken turordning 6kad matning samt belastning skall kopplas in
till nétet.

4.2 Framtidens sensorteknik

Med ny och bittre teknik for kommunikation, bade internt ute i anldggningarna, och for
fjarroverforing till driftcentraler eller liknande, s 6ppnas det idag upp for dverforing av
en storre miangd data dn vad som tidigare har varit mojlig.
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Detta ger i sin tur d&ven utrymme for en mer avancerad givar- och sensorutrustning ute i
anldggningarna. Framtidens givare och sensorer kommer med stor sékerhet innehalla ett
eget litet internminne som det blir mojligt att koppla upp sig emot via t ex. Internet.
Systemen kommer ocksd med stor sékerhet bli integrerade i befintliga SCADA- system
och kommer att ge mojlighet till uppkoppling genom zoomning pa aktuellt objekt i
overvakningssystemet.

Nedan foljer ett antal givare och sensorer som kan tinkas vara anvédndbara ute i
anldggningarna, och da i kombination med programmerbar utrustning.

4.2.1 Givare for optisk strdlning

Givare som kédnner av UV-stralning eller ljusintensitet (sk. luxgivare). Ett tdnkbart
anvindningsomrade for luxgivare, eller sensorer for métning av ljusintensitet, ute 1
anldggningarna kan vara dir man vill ersitta det minskliga 6gat for kontroll av smuts
eller dammkoncentration. En anvdndning kan till exempel vara vid sldpringarna pa icke
borstlosa system dir det med tiden bildas mycket damm fran sléapringskolen. Med ljusa
luftfilter pa ventilationsgallren som med tiden blir morkare pga. koldamm, sa skulle det
vara mojligt att f4 en automatisk avkdnning av nir det borjar vara dags att rengéra
slapringar och kolhallare.

4.2.2 Givare for luftfuktighet

Anvinds redan idag for styrning av avfuktare ute i anldggningarna. P4 manga stillen har
det visat sig vara mycket effektivare och energisndlare att montera in permanenta
avfuktare istéllet for de traditionella aerotemprarna. Ett annat anvdndningsomrade kan
vara som ldckagedetektorer. I begridnsade utrymmen som till exempel generator-
kammare sa skulle det vara mgjligt att i kombination med programmerbar utrustning ta
fram en normaltabell for fukthalten kontra temperaturen. En avvikelse frdn dessa
normalvérden skulle sedan kunna fungera som Overvakning och ge larm pa eventuellt
kylarlackage.

4.2.3 Elektroniska oron

Uppmatning av ljud med hjélp av elektroniska 6ron &r en teknik som tillimpas redan
idag 1 bla. tvédttmaskiner dir “6rat” har ersatt flera andra givare.

Elektroniska Oron dr idag inget som anvinds ute i anldggningarna men det tinkbara
anvindningsomradet dr stort. I manga miljoer dér det &r svart och kanske olampligt att
vid normal tillsyn hora att det dr nagot onormalt ljud kan ett elektroniskt 6ra i
kombination med programmerbar utrustning utféra kontinuerlig métning. Med tanke pa
allt farre personer ute i1 anlidggningarna sa kan man pa flera platser ersitta eller
komplettera med elektronisk ljudupptagning for detektering av begynnande fel 1 ett
tidigt skede.
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Elektroniska 6ron kan tillsammans med programmerbar utrustning vara sjilvlarande och
skapa en normalljudprofil for uppmatt objekt eller anldggningsdel. Med en viss marginal
till denna normalprofil dr det sedan mdjligt att ange larm och varningsgrianser for
utkallning av personal till anldggningen.

4.2.4 Elektroniska 6gon

Overvakning med hjilp av elektroniska dgon eller bildsensorer, i dagligt tal kallat for
kameradvervakning, dr ndgot som 1 allt storre omfattning anvinds inom kraftbranschen,
och di bade med hjilp av stillbildsteknik och rorliga bilder. D& den senare metoden
kriver hog overforingsforméiga sa dr det idag den forstndmnda som &dr den mest
utnyttjade.

Inom Ovrig industri som exempelvis pappers-, trd-, och gruvindustrin sa har tekniken
anvinds sedan ldnge. Att den ej har utnyttjats i hogre grad inom kraftindustrin kan nog
till storsta delen forklaras av kommunikationsproblem eller bristande kapacitet pa
kommunikation. Da de flesta produktions- och nitanldggningar idag fjarrovervakas sé
har kommunikationen blivit den begrdnsande faktorn. Skillnaden mot utvecklingen
inom Ovrig industri dr ganska enkel att forstd med de mdjligheter som dér har funnits
med att dra ut eget kablage fran kontrollrum fram till 6nskat objekt eller anldggningsdel
som skall dvervakas.

Med dagens kraftigt utbyggda kommunikationsndt och hégre kapacitet pd modem mm.
s& kommer det dock att ges en helt annan mojlighet till att overvaka objekt eller
anldggningsdelar 4ven om de ligger langt ifran 6vervakande driftcentral.

Anvindningsomraden sa som overvakning av omraden nedstréms utskovsluckor, skrip
och is pa intagsgrindar, stillverksomraden, stationsbyggnader, mm. kommer sékert att
vara de samma som idag men 1 utdkad omfattning tack vare snabbare (och billigare)
Overforing av bilder.

I kombination med intelligent och sjédlvldrande teknik sa kan elektroniska 6gon utnyttjas
for att sjdlva ringa upp” och skicka over bilder ndr nagot onormalt intrdffar ute 1
anldggningen. Driftcentralen kan sedan utifran den erhallna informationen fran bilderna
fatta ritt beslut och atgérder.

4.2.5 Elektroniska nasor

Elektroniska sensorer som kénner av narkotika, minor, mdgel, springdmnen, mm.
anvinds redan idag pd ménga hall. For kraftindustrin sd &r tekniken dock helt ny men
med ett tinkbart stort anvindningsomrade.

Principen som den elektroniska ndsan arbetar efter dr forhallandevis enkel att forsta.

Varje lukt/doft dr kemiskt olika och uppbyggd av olika &mnen med olika elektriska
egenskaper. Tillsammans med programmerbar sjdlvldrande utrustning sd skapas ett
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elektriskt normalspektrum for det eller de &mnen som man vill att sensorerna skall
reagera pa, detta mojliggdr en senare detektering av det eller de onskade &mnena med
efterfoljande larm till driftcentral eller liknande.

Med tanke pa att manga av dagens fel och begynnande haverier upptéicks av personal
som tycker att det luktar konstigt ute i anldggningarna, och att personal ute i
anldggningarna blir mer séllsynt i framtiden, sé ar sdkert tekniken mycket anvandbar nir
tekniken blir mer utprévad och forfinad.

4.2.6 Givare for fuktighet i olja

Med inbyggda fuktgivare i transformatorerna skulle man i ett mycket tidigt skede fa
indikering pé forekomst av eventuell fukt i oljan och pa det viset kunna forhindra storre
och mer omfattande haverier. Den transformator som fuktgivare larmar for skulle pa ett
planerat sdtt kunna kopplas bort fran nitet och lasten férdelas om, utan spidnningsavbrott
som foljd. Nar sedan transformatorn dr franskild s& kan ett mer omfattande oljeprov av
traditionell typ tas och analyseras, innan en mer omfattande felsokning och lidckage-
kontroll paborjas.

Man kan dven tinka sig det omvénda, alltsd en givare som mater olja i vatten (har dock
ej hittat nagon som klarar att méta i rinnande vatten). En sddan givare skulle vara véldigt
anvindbar for maétning pa returledningar frdn béarlageroljekylare, vattenkylda
transformatorer, regleroljekylare, mm. En riktigt kédnslig oljehaltsmitare som placeras
direkt i sugroren pa aggregaten skulle i1 ett tidigt skede detektera ett eventuellt
oljeldckage fran 16phjul eller dylikt och kunna stoppa anldggningen eller del av denna.

4.2.7 IR-givare for matning av varme

Med framtidens allt hogre krav pd drifttillforlitlighet for stillverk, fordelningsskap,
fordelningscentraler, mm. sa kan det vara tinkbart att bygga in permanent dvervakning
pa vissa knutpunkter for att i ett tidigt skede upptdcka varmgang. I kombination med
programmerbart PLC-system av nagot slag skulle det vara mgjligt att ta fram en
normaltabell for temperatur i forhallande till aktuell belastning. Utrustningen skulle till
och med kunna vara sjdlvldrande i det avseendet. Avvikelse fran dessa normalvérden
skulle sedan ge upphov till larm.

4.2.8 Givare for gaskoncentration

Ozon

Givare for métning av ozonhalt anvénds redan idag ute 1 en del anldggningar. Det &r
framforallt for méitning av ozonhalten 1 en del generatorkammare som tekniken anvinds.
En 6kad anvédndning av givartypen, for mitning av ozonhalten, for att fa varning och
larm lokalt ute 1 anldggningarna, samt for att eventuellt erhélla fjarrGverforbara vérden,
kan vara en tidnkbar utveckling.
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Koloxid

Givare for métning av koloxidhalt kan tinkas vara anvindbart bade for detektering och
for mitning. For detektering av brand kanske dd i mer begrinsade utrymmen dir
koloxidhalten snabbt paverkas. I olika system for varning och information till personal
ute i anldggningarna (framfor allt i bergstationer) kan mitningen fa en okad betydelse
med tanke pd de 6kande ensamarbetena i stationerna.

Syrgas

Givare for métning av syrehalt kan tdnkas vara anvindbart bdde for detektering av 14g
niva och for métning. I larm och varningssystem i underjordsstationer for utrymning av
anldggningen samt i1 sdkerhetsutrymmena i1 dessa stationer. For anvindning ute i
processen sé kanske anvéndandet av syrehaltsensorer ej blir lika stort.

4.2.9 Givare for vattenanalys

Déa det inom kraftindustrin (vattenkraften) inte alls forekommer kemikalier eller i sméa
mangder, sa torde utnyttjandet av givare och sensorer for mer avancerade vattenanalyser
bli begransad ute 1 anldggningarna.

Det storsta problemet idag dr forekomsten av olja i drdnagevattnet 1 stationerna, och 1
uppsamlingsgroparna for olja under transformatorerna, samt forhindrande av att denna
olja kommer ut 1 vattendragen eller grundvattnet.

4.2.10 Intelligenta fotoceller

Intelligenta fotoceller har motsvarande funktionalitet som befintliga optiska givare. Den
stora skillnaden dr att kommunikationen av méitvérde eller detektering sker med hjilp av
optisk overforing vilket mojliggdr en mycket enkel montering eftersom det ej behdvs
ndgon anslutning av kablage till givaren.

4.3 Sammanfattning och kommentarer

Fortlopande tas det fram nya typer av sensorer och givare for métning och detektering,
men med tanke pa att tekniken for dessa sensorer och givare kanske ej dr helt
fardigutvecklad, plus att den oftast &r dyr innan tillverkningen kommer upp 1 volym, sa
kan ett rimligt antagande vara att det dr en viss fordrojning innan tekniken kommer ut i
produktionsanldggningarna och blir kommersiellt gdngbar.

Ett mer rimligt scenario att tro pa i ett forsta skede, dr att gammal vélbeprovad teknik,

vad det géller sensorer och givare, utnyttjas tillsammans med programmerbar utrustning
for att skapa sa kallade intelligenta 16sningar.
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5 Manniskans slutledningsformdga i ett anldaggnings-
perspektiv

I detta kapitel behandlas ménniskans mdjligheter till bedomningar i forhéllande till den
information som finns tillgdnglig och vilken hjélp som kan uppbringas med ny teknik.
All grundldggande information samlas upp lokalt i produktionsanldggningarna varefter
man kan vidlja att Overfora mer eller mindre information beroende pa
kommunikationsméjligheterna. Hjédlpmedel och intelligens bor 1 forsta hand
implementeras lokalt for att sedan foras dver till centrala system.

5.1 Beskrivning av nulaget

Driftcentralen har som sin uppgift att skota driften av ett definierat omrade och behandla
de larm som kommer in fran anldggningar i omradet. Personalen har inte tid till att
fordjupa sig i de larm som kommer utan litar pd den klassning av larmen som utforts
och behandlar larmen enligt en definierad plan.

I scenariot till denna forstudie mottar driftcentralen ett larm som é&r klassat sé att det
vidarebefordras till mer insatt jourpersonal. Jourpersonalen kan darefter fordjupa sig i
larmets orsaker och besluta om vidare atgérder.

5.1.1 Information fran larm

Till driftcentralerna kommer larm som delas upp i olika kategorier, beroende pd hur
allvarliga de bedomts. Till larmet hor ocksd information i form av en larmtext med
information som dr begrénsad av t.ex. antalet tecken som far anvindas.

Forutom den rent textméssiga begrdnsningen sé kan dven larmets ursprung vara daligt
selekterat. Ett exempel fran eldistributionssidan kan vara ett summalarm fran en
fordelningsstation vilket indikerar fel pd nétstation”; dock ej vilken nétstation.

Viktig information fran larm é&r tidsstimplingen. Vid ett forlopp dir manga larm
kommer samtidigt dr det virdefullt med en tidsstampling som har hog uppldsning s att
man kan se vilket larm som gick forst och kan indikera hur férloppet startat.

5.1.2 Kannedom om anlaggningen

Jourpersonalen 1 forstudiens scenario kdnner till anldggningen varifran larmet kommer
och har ddrigenom béttre forutséttningar att bedoma situationen.

Beroende pé vilket styrsystem som ér installerat pd plats och vilka kommunikations-
mojligheter som star till buds kan jourpersonalen inhdmta mer information utan att aka
till den beroérda anldggningen.
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5.1.3 Utryckning eller inte?

Bedomningen om det skall ske en utryckning av jourpersonal pa grund av inkommet

larm bedoms alltsé i tva steg:

1. Driftcentralen observerar larmets klassning och bedomer om jourpersonal skall
kontaktas eller om dndrat korsétt kan avhjilpa situationen sa att larmet kan avhjélpas
pa kontorstid.

2. Kontaktad jourpersonal kan genom att hdmta in fordjupad information gora en
beddmning om utryckning dr nddvandig eller om felet kan atgirdas pa annat sétt.

5.1.4 Larm som orsakar onédiga utryckningar

e Nivddvervakningar i oljesystem. (Ej kompenserade for temperatur.)

e Otillrdcklig information i larmtexter m.m. kan leda till felaktiga bedomningar.

e Dalig selektering kan betyda att jourpersonal far aka onddigt ldngt eftersom de inte
vet varifrdn larmet kommer.

e Driftcentralen kan undertrycka larmet genom att &ndra korsdtt men missbedomer
situationen och kallar ut jourpersonal.

5.2 Mojligheter med ny teknik

Ny IT-teknik 1 anldggningarna innebdr generellt att den Overforda informationen kan
utokas. Information om sensorers tillstdnd och instéllningar forutom sjdlva matvirdet
kan 6verforas och bidra till en mer exakt bedomning.

5.2.1 Forbéttrad information fran larm

I moderna operatdrssystem finns utokat utrymme for textinformation sé att operatdren
kan fa en beskrivning i klartext med fullstindig tag-beteckning. Utifran informationen
kan han sedan gé vidare i processbilder till den aktuella larmpunkten och frin t.ex.
givare utldsa mer information om tillstand etc.

Selektivitet kan forbéttras ndr kommunikationen mellan olika anléggningar forbattras.
Befintliga summalarm bor kunna brytas ned i enskilda larm med full information fo6r den
som Onskar detaljerad information.

Tidsstdmplingen bor sittas lokalt i det system som larmar och foras Over till
Overgripande system. Med moderna lokala system med korta cykeltider bor en
upplosning kring 50 ms kunna uppnas. En sddan upplosning pa tidsstdmplingen hjilper
operatdrerna att bedoma hur ett forlopp skett tidsméssigt.
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5.2.2 Filtrering av icke relevanta larm

For att begridnsa bruset av oviktiga larm som personalen pa en driftcentral utsitts for bor
icke relevanta larm filtreras bort. Larm frén en anldggningsdel som inte &r 1 drift bor t.ex
filtreras bort om de inte behovs for Gvervakning av den avstéllda anldggningen.

Vissa anldggningsdgare stravar efter att starkt begransa antalet larm till driftcentralerna.
Larm som inte kraver direkt atgird ligger 1 den lokala larmlistan och édtgdrdas under
rondering pa normal arbetstid.

5.2.3 Mojlighet till fjdrrdterstallning

En mdjlighet till fjarrdterstdllning skulle 1 ménga fall spara in jourutryckningar. I
samband med 4askvidder loser manga anldggningar ut. Ofta dr det inget fel pa
anldggningen mer dn att skydd har 16st ut och behover aterstéllas lokalt. En utdkad
overvakning med kameror, luktsensorer m.m. skulle hjélpa till att mojliggora
fjarraterstéllning.

5.2.4 Informationssystem

En typ av system som blir allt vanligare inom processindustrin dr process-
informationssystem vilka hidmtar information fran styr och operatorssystem via
kommunikation. Informationssystemen &r specialiserade péd att presentera trender och
grafer samt forse anvidndare med uppgifter for statistik, analys m.m. Hantering av
historiska data och grafisk presentation av dessa dr en datamissigt tung bit som bor
ligga 1 ett eget system eftersom det annars paverkar prestanda i t.ex styrsystem vars
egentliga uppgift dr att styra och reglera anldggningen. Kapaciteten pa ett modernt
informationssystem brukar vara avpassad sa att loggade vdrden kan sparas som
sekundvérden 1 flera ar. Trender och grafer ar ett kraftfullt hjdlpmedel for den personal
som Overvakar en anldggning. Forlopp och tendenser kan presenteras genom att
gruppera relevanta signaler och dven jamfora dessa i tiden. Det finns d&ven mojlighet att
generera nya signaler genom berdkningar och funktioner och t.ex. bilda larm pé dessa.

Informationssystemen brukar i regel vara uppkopplade dven mot kontorsnitverken sa att
administrativ personal kan fa tillgang till driftdata pa ett enkelt och smidigt sitt.

5.3 Generella larmuppsattningar och benamningar for en station/
aggregat

For att underldtta for personalen pa en driftcentral diar larm frdn ett stort antal
anldggningar kommer in kan det vara lampligt att i mgjligaste mén anvénda generella
larmuppsédttningar med standardiserade larmtexter och tagbeteckningar. Operatérerna
kdnner dé igen de meddelanden som kommer och kan jimfora mot liknande larm fran
andra anldggningar och pa sé sitt snabbare fatta beslut om lamplig atgérd.
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5.4 Artificiell intelligens

For att forbdttra 6vervakningen 1 kraftanldggningar finns det idag former av artificiell
intelligens som gar att anvdnda for att konstruera s.k. “early-warning systems”. Hér
presenteras 1 korthet tre olika metoder.

5.4.1 Kunskapssystem med induktiva metoder och fuzzy logic

Med hjélp av historiska data och expertkunskap byggs grunden for detta system.
Systemet producerar ett grafiskt resultat i form av beslutstrdd vilket kan verifieras av
experter. Den induktiva logiken kan sedan kompletteras med “fuzzy logic” logik med en
glidande skala for noggrannare beslut. Det finns idag kommersiella produkter pa
marknaden.

5.4.2 Neurala natverk

Neurala nétverk dr sjdlvlarande system vilka efterliknar den méanskliga hjarnans sétt att
arbeta. Det dr mycket svéart att analysera ett neuralt nidtverk och darmed veta i hur stor
utstrackning man kan lita pd det. Neurala nétverks fordel framfor kunskapssystemen ar
att det krdver mindre programmeringsarbete. Méanga universitet och hogskolor jobbar
med egenutvecklade applikationer av neurala nitverk men kommersiella produkter
finns.

5.4.3 Genetiska algoritmer

En intressant form av artificiell intelligens &r genetiska algoritmer. Enkelt uttryckt far en
mingd programberdkningar arbeta parallellt och utvirderas. De som far bist resultat
sparas och modifieras till en andra generation o.s.v. Efter ett antal generationsvixlingar
har man uppnatt en stabil modell genom ”evolution”. Det finns idag kommersiella
produkter pa marknaden.

5.4.4 Implementering

Ovanstaende system kan implementeras i datamiljo dér information fran den anldggning
som skall Overvakas fOrs enklast Over via databaser eller textfiler. Annan
kommunikation dr mgjlig via olika plug-in” program.

Nagra exempel pa tillgidnglig programvara:

XpertRule Knowledge builder (Attar Software)

NeuNet Pro (CorMac Technologies)

LabVIEW, fuzzy logic add-on (National Instruments)

Neural Network Toolbox (Matlab)

Fuzzy Logic Toolbox (Matlab)

The Genetic Algorithm Optimization Toolbox (GAOT) and Related Papers (Matlab)
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5.5 Sammanfattning av oOkade mdjligheter for driftcentral och

jourpersonal

Genom att mer specifik information 6verfors till driftcentral och jourpersonal sa kan
dessa fatta bittre beslut med avseende pad om utryckning behovs eller e;j.

Bittre selektivitet ger direkt rétt information var larmet kommer ifrén.

Genom ett minskat brus av icke relevanta larm fir personalen 6kat fokus péd skarpa
situationer.

Lokal tidsstimpling med hdg upplosning ger bittre beddomningsmojligheter av
forlopp.

Genom utdkad dvervakning kan skydd fjarraterstillas.

Generella bendmningar och larmuppséttningar ger snabbare beslut.

“Early warning” system kan inforas med hjalp av artificiell intelligens.
Informationssystem ger verktyg for bittre tillstdndskontroll och jdmforelser med
liknande situationer
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6 Analysmetoder

Analysen av en Overvakad signal som 1 slutinden genererar ett larm har tva
huvudsakliga andamal for anvdndaren: vad som eller var ndgot &r defekt och 1 hur hog
grad det dr defekt eller hur mycket det paverkar systemet den verkar i.

Historiskt kunde signalen vara gnisslandet fran ett lager som borjat gi tungt eller kanske
virmen avgiven fran det samma som 1 sin tur fordngar lite mer olja &n tidigare vilket 1
sin tur ger upphov till en lukt som blir starkare 4n vanligt. Aven om nagra elektroniska
eller pd annat sétt automatiserade givare placeras ut strategiskt i den exemplifierade
anldggningen, dr det svart att med seriositet och logik kalla detta for avancerad
overvakning. Atminstone i jimforelse med det finkénsliga, autonomt aterkopplade och
sjdlvanalyserande system en narvarande ménniska utgér. Man kan naturligtvis stélla upp
hur manga motexempel som helst men faktum kvarstir att ménniskans inneboende
”formagor” ar svarslagbara.

6.1 Mojligheter med avancerad 6vervakning

Ett avancerat dvervakningssystem har inte bara fordelen att omedelbart avge ett larm
som pa stor distans kan uppfattas omedelbart. Inom ramen for mgjligheterna kan
ytterligare mojligheter pekas ut.

Minskat beroende av nyckelpersoner

Storre arealer och fler anldggningar kan dvervakas momentant

Minskligt otillgdngliga rum kan 6vervakas

Mojlighet att studera handelseforlopp efter ett haveri

6.1.1 Nyckelpersoner

Personaltdtheten 1 en anldggning bar med sig kostnader. Ett av de viktigare mélen med
studien &r att identifiera rationaliseringsfordelar som rimligen bor kunna falla ut i
minskad personaltithet.

Med ett vil fungerande Overvakningssystem ska personal i tjdnst inte behdva kidnna
nagon som helst osdkerhet om vad ett avgivet larm betyder. I de fall en kedja av
manskliga vidarefordranden behdvs ska budskapet vara entydigt fran forste mottagare 1
exempelvis driftcentral till avhjdlpande reparatér och uppfoljande system. En
fullstandigt identifierbar hiandelse bor kunna leda till avhjilpning utan onddigt sokande
av kompletterande uppgifter. Det medger att olika personer kan utféra nddvéndiga
insatser och beroendet av sirskild personal minskar.

En av forutsdttningarna for att detta ska fungera ar korrekt och enhetlig nomenklatur, en
1 sig ofta identifierad brist.
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Forhallandet &r inte bara en rent ekonomisk fraga. Ett vil utvecklat dvervakningssystem
kan ocksd bli en vérdefull brygga till bevarande och Overforing av erforderlig och
befintlig kompetens.

En korrekt larmanalys skulle exempelvis kunna leda till automatiserad bestéllning vid
den praktiska delen av kop/sdljforfarandet mellan anléggningségare och entreprendr.

6.1.2 Momentan overvakning

I kraftbranschens komplicerade och vitala anldggningar blir enstaka hindelser manga
ganger delar av ldnga hindelsekedjor. Genom att Gvervaka olika anldggningsdelar
momentant kan mindre kiinda beroenden identifieras. En ekonomisk vinst kan forvéntas
om det egentliga felet, istéllet for bara symptomet, avhjélps.

Den rationella fordelen med att inte kroppsligen behdva leta upp ett fel ar en sjilvklart
tidsbesparande och ddrmed ekonomisk vinst.

6.1.3 Rondning och otillgingliga rum

Rondning i anldggningar av elkraftbranschens typ dr en viktig del for upprétthallande av
kontinuerlig och storningsfri drift. Det finns emellertid utrymmen av vikt for
produktionen som inte dr dtkomliga under drift. Roterande rum, vattenfyllda volymer
och oljekylda kammare dr exempel utdver de rent oergonomiska arbetsmiljoer som dnda
forekommer. Tidsatgdngen for rondning kan péd s sétt minskas genom automation
samtidigt som samlad information om anldggningen dkar.

Ett 6vervakningssystem medger mojligheter att komma &t “information” som tidigare
varit helt otillgdnglig. Med modern tradlos Overforing kan signaler dverforas utan att
informationen forvanskas ens i de elektriskt svara miljoer som forekommer 1 kraft- och
stallverk. En forutsittning for att informationen ska tillfora nagra virden dr dock att man
verkligen ldr sig anvdnda den 1 savél drift- som underhdlls- och forvaltande
organisationer.

6.1.4 Efter ett larm

Da ett larm avgivits eller 1 vérsta fall, ett haveri intrdffat kan 6vervakningssystemets
historikfunktion, loggning, vara till stdd for utredning av incidenten. Ater igen kan man
reflektera Gver hdandelsekedjan och studera inte bara den larmade parametern utan ocksa
bade intilliggande och mer perifer information.

Ett 6vervidgande som maste goras dr dock hur stor informations mangd och hur linge
den skall bevaras.
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6.2 Trend, status, haveri och falsklarm

Signaltypen for respektive givare i ett dvervakningssystem blir avgorande for vilken typ
av larmning som kan forekomma.

Grinsldgesgivare kan i1 allminhet inte Overféra mer information &n om en niva &r
uppnadd eller inte. For enstaka sadana givare far atgdrder vid larm prioriteras efter
tidigare erfarenheter. Med flera siddana givare, inte nddvandigtvis bevakandes samma
parameter, kan filtreringar andra bearbetningar och prioriteringar goras i systemet och
ddrmed minska behovet av ménsklig uppmérksamhet.

Nivéagivare ger mojlighet att avge “larm” pa olika niva, inte bara avseende den
Overvakade parametern. Fore den eventuellt kritiska nivdn kan varning avges vilket
skulle kunna medge att reaktionstiden till en tvingande utryckning kan forldngas.

Genom att kombinera flera signaler och studera hur de varierar 6ver tiden kan trender
och status 1 gynnsamma fall bestimmas. Ju mer kunskap som finns kring systemet ju
mer bor det ga att automatisera sddana processer. Desto battre bor ocksa mojligheterna
bli att kunna undvika haverier. Trendutveckling anses ocksa vara det starkaste
hjalpmedlet som ligger till grund f6r underhallsplanering.

I hogsta mojliga grad onskar man ocksé undvika felaktiga larm. Inte nog med att de &r
upphov till onddiga utryckningskostnader, de sidnker ocksa fortroendet for systemet
vilket 1 varsta fall skulle kunna leda till obefogad skepsis vid skarpt larm. Flera tdnkbara
mojligheter, bade hard- och mjukvarumaéssiga, finns for att minimera falsklarmen. Som
exempel kan ndmnas multipla givare, "intelligenta" givare respektive automatiskt
trendévervakande system.

6.3 Systemkonstruktion

6.3.1 Kunskap i expertsystemet

Det mest grundldggande kriteriet for att fi en relevant uppsittning givare till ett
vardefullt overvakningssystem &ar att etablera en kontinuerlig dialog med dem som
besitter erfarenhet om det. For att {4 utvarderingen av dvervakningen att fungera krévs
engagerad personal som kéanner delaktighet till exempel genom kontinuerlig personlig
aterkoppling till funktionen.

6.3.2 Mitkedjan

Fran sensor till larm ska flera linkar som transmittrar, filter, konvertrar, loggrar,
transmissionskanaler och databaser, passeras av informationen. Till informationen kan
vidare associeras olika grader av intelligent bearbetning. I de enklaste fallen befinner sig
"intelligensen" 1 givaren eller bara dess placering, exempelvis som med en
gransligesbrytare. 1 andra fall kombineras signalerna frn flera givare kopplade till
ndgon sorts analysator av logiska grindar och matematiska operatorer.
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Ett viktigt moment som papekats &r identifikationen vid larm. Det behdver
nddvindigtvis inte 16sas med "intelligensen" placerad hos givaren. Men ju ndrmre denna
bendmningen finns, desto storre sannolikhet torde finnas att forvéxlingar undviks.

Ju hogre krav som stdlls pd signalvdgen ju ndrmare sensorn fir man anta att den
intelligenta komponenten placeras. Darmed inte sagt att all "intelligens" &terfinnes
distribuerad. Foljdfunktioner till avgivna larm eller periodiska funktioner, frimst avses
hér underhallsplaneringsstdod, kan mycket vidl tdnkas ha sin kalkylerande funktion i
direkt anslutning till anvindaren/planeraren och himta sina uppgifter ur central databas.

Motsvarande resonemang kan foras for var den insamlande, loggande, funktionen i ett
system kan aterfinnas. Som logger avses den del som kontinuerligt mottager sensorernas
utsignaler. Denna avfrigas i1 sin tur periodiskt till ndgon typ av databas for
langtidslagring av informationen.

I vilken grad fardiga expertsystem finns tillgdngliga ar svart att séga. Lika s 1 vilken
utstrdckning ett skrdddarsytt system géir att ateranvdnda i andra anldggningar utan
langtgaende expertmedverkan.

6.3.3 Informationsmangd

En av farorna med &vervakningssystemen &r att informationsbruset blir sa kraftigt att
avsedda funktioner inte upprétthélls. Med dagens system é&r vél framst driftcentralerna 1
farozonen men de mobila kommunikationslésningar som 1 allt hogre grad blir
kommersiellt tillgdngliga medfor att vilken bilburen medarbetare som helst skulle kunna
Overosas med information. Sannolikt kommer bérbara system 1 fickstorlek att vara lika
tillgdngliga inom Overskadlig framtid. Detta faktum krdver att den information, till
exempel 1 form av larm, som distribueras ut frin Gvervakningssystemen maste vara
mycket vl filtrerad och selekterad.

Samtidigt bor, 1 Overvakningssystemen insamlad, information finnas tillgédnglig pa
begéran som stod for planering och atgérder.
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7 Ekonomisk potential

En viktig del av denna forstudie &r att ta reda pa de kostnadsbesparingar som kan uppnas

med anvindandet av ny teknik. I foljande avsnitt har vi koncentrerat oss pa de

jourutryckningar som skulle kunnat forhindras med hjilp av teknikforbéttringar.

Anledningen &r att detta har ett direkt samband med det typfall som ligger till grund for

rapporten.

Inom omradet finns mojligheter att undersoka besparingar ur andra aspekter sdsom:

e Forhindrade haverier p.g.a. forbittrad 6vervakning.

e Miljovinster genom t.ex. forhindrande av oljeutslépp.

e Mojligheter till forbattrad kérning genom utdkad kommunikation och mandvrerings-
mojligheter.

e Utokad personsédkerhet internt och externt genom forbéttrad 6vervakning

7.1 Antagna forutsattningar

I redovisningen nedan har vi antagit att kostnaden for en normal jourutryckning ar cirka
2000:-, vilket baserar sig pa att den varar drygt 3 timmar inklusive restid och resldngden
ar ungefdr 12 mil tur och retur. Uppgiften betraktas som rimlig av flera
anldggningségare.

7.2 Studie av Sydkrafts anlaggningar i Norrland

Sydkraft anvénder i likhet med Fortum och Vattenfall driftstodsprogrammet Conwide.
Fran detta program har material fran de senaste 18 manaderna penetrerats.
Jourutryckningar har sorterats ut ur materialet varefter varje utryckning har granskats 1
avseende pa 1 vilken man den skulle kunnat férhindras med hjélp av teknikforbéttringar.
Utdver detta har onddiga utryckningar fran respektive station delats in 1 ett antal typfel.
Om en station har exempelvis 3 st. typfel innebér det att endast dessa behover atgérdas
for att samtliga onddiga utryckningar skall elimineras. Materialet presenteras i1 korthet 1
nedanstdende tabell.
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Antal Antal “Onédiga” | Antal/aggr. Antal
Station Aggregat | Utryckningar | “Onédiga” | Utryckningar | ~Onddiga” Typfel
Totalt (Jour) | Utryckningar | iprocent | Utryckningar

BDU 1 43 6 14% 6 5

BFN 2 85 9 10,6% 4,5 6

BFO 2 47 12 25,5% 6 5

BIN 3 116 18 15,5% 6 7

BJO 3 103 18 17,5% 6 7

BNS 1 59 8 13,6% 8 5

BSE 2 65 8 13,6% 8 5
BVA 1 49 12 24,5% 12 5

DSO 1 28 3 10,7% 3 2

ESE 2 56 19 33,9% 9,5 6

FJO 1 32 2 6,3% 2 2

FLO 1 20 1 5% 1 1

HFN 5 148 44 29,7% 8,8 10
HLN 2 87 12 13,8% 6 6

HSE 3 124 14 11,3% 4,7 4
HTA 3 181 29 16% 9,7 9
HTG 1 67 13 19,4% 13 3

JFN 2 53 3 5,7% 1,5 3

KLI 1 53 9 17% 9 2
KOR 2 76 5 6,6% 2,5 4

LAG 1 29 14 48,3% 14 3

LAO 1 27 0 0% 0 0
MAT 1 49 6 12,2% 6 2
MFN 3 86 7 8,1% 2,3 4
NEE 2 31 5 16,1% 2,5 3
ODN 2 41 5 16,1% 2,5 3

PFES 3 72 6 8,3% 2 4
RBA 3 9 3 3,3% 1 2
RSE 3 59 5 8,5% 1,7 3

RTN 2 85 16 18,8% 8 7
SBE 3 50 6 12% 2 4
SFF 3 68 8 11,8% 2,7 5

SIL 1 43 18 41,9% 18 5

SLA 3 46 7 15,2% 2,3 4
TIE 2 79 11 13,9% 5,5 7
TRS 1 67 16 23,9% 16 6
TSO 1 36 8 22,2% 8 5
VEN 1 17 3 17,6% 3 3

Totala antalet jourutryckningar var 2386 st. varav 389 st. kunde forhindrats med hjélp av

teknikforbéttringar.

Det innebir i procent att 17 % av det totala antalet jourutryckningar kan betraktas som

onddiga.
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Med hjdlp av medelkostnaden 2000:- per utryckning enligt avsnitt 7.2 erhalles
nedanstdende nyckeltal.

Onddiga utryckningar | Alla jourutryckningar
Ar Manad Vecka Ar Manad Vecka
Kostnad/aggregat 5928 kr | 495 kr 114 kr | 35500 kr | 2960 kr | 680 kr

For ovanstdende omrade skulle besparingen blivit 450.000 kr pa ett ar om de onddiga
utryckningarna hade kunnat undvikas.

7.3 Material frdn Fortum

Fran Fortums driftomrdde daldlven erholls material angdende omfattningen av
jourutryckningar, nagon sortering pa “onddiga” utryckningar gjordes inte men materialet
bekréiftade omfattningen av jourutryckningar fran Sydkraft. Materialet 4r hdmtat fran
perioden April-juni 2003.

Med en berdknad kostnad av 2000:-/utryckning erhélles nedanstdende tabell.

Omrade Antal stationer | Antal Utryckningar | Kostnad/Vecka, Kostnad /ar,
April-juni (Jour) station station
Alvdalen 17 103 932 48471
Borlinge 17 114 1032 53647
Avesta 9 119 2034 105778

Kostnaden per station varierar mellan 932 och 2034 kr/vecka, medelkostnaden blir 1202
kr/vecka.

Hela omradet som 6vervakas fran Sveg (130 stationer) har 20 driftlag. Varje lag har
uppskattningsvis 4 jourutryckningar per vecka. Medelkostnaden per station blir da 1230
kr/vecka och station.

Jamforelse med Sydkraft:

Sydkrafts exempel ligger kostnaden per aggregat pa 680 kr/vecka. Med tanke pd att
medelantalet aggregat per station 1 sydkrafts anldggningar ar 1,97 s& blir
medelkostnaden/station 1340 kr/vecka.

7.4 Kommentarer

Materialet fran Sydkraft dr s& omfattande att det kan antas ge en nigorlunda sann bild av
verkligheten. Siffrorna stdimmer vdl Overens med uppgifterna fran Fortum.
Kostnadsbesparingen ér timligen blygsam vad géller jourutryckningar och kan inte i sig
sjdlv bira storre teknikinvesteringar. Daremot kan det vid ombyggnader av aldersskél
vara ide att komplettera métningar och infora ny teknik.
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8 Underhadllsplanering fran avancerad driftovervakning

Tva huvudsakliga incitament till att anvdnda avancerade Overvakningssystem for
matdatainsamling &r personsékerhet och ekonomi.

Ekonomin paverkas av driftsdkerhet och personaltithet.

Underhallsplanering &r ett begrepp med stor vidd. En mdjlig uppdelning ér ldngsiktig,
med avseende pa produktionsresultat, och kortsiktig, med avseende pa direkta kostnader
for utforande av underhallsinsatser.

Med denna beskrivning blir inte bara revisionsarbeten och dylikt likstillt med underhéll.
Aven akut felavhjilpning och reparation kommer att riknas in. Och p& motsvarande sitt
blir d& prioritering en del av planeringsarbetet.

8.1 Driftovervakning med langsiktighet

I det langsiktiga perspektivet finns mojligheten att forlagga underhéllsaktiviteter, i
produktionsanldggningar och anldggningar med sdsongs- eller andra tidsrelaterade
funktionssvangningar, for optimerat driftutfall.

Som pé andra stéllen i studien ndmnts ar anldggningskunskap kédrnan till frukten av ett
fungerande sammanhallet system.

8.1.1 Det statistiska underlaget

Ett underhallsplaneringsverktyg baserat pa insamlade data frdn driftovervaknings-
systemet fOrsdtts inte 1 funktion utan en databas, eller liknande funktion for historik.
Genom att studera historiken och kombinera dess struktur till trender finns mgjlighet att
relatera dessa till befintliga anldggningserfarenheter.

De maétdatafluktuationer som méanga ganger ar aktuella i den hér typen av system &r ofta
sd& sméd att de som momentanvirden saknar relevans. Utvecklingen under ldngre
perioder, kanske manader eller ar, &r bédraren av den information som behover
extraheras.

Enbart statistik rdcker inte till for att bygga ett expertsystem. Det synes nist intill
omdjligt att fa ett verkningsfullt hjdlpmedel utan medverkan av den féltbaserade
expertis som befintlig anldggningspersonal utgér. Vid uppbyggnaden av detta
underhallsstod infinner sig ett naturligt tillfdlle att trygga framtida kompetensbehov
genom praktiskt deltagande av dem som bast kidnner anlédggningarna.
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8.2 Larm och incidentnivad

P& kortare sikt kan det handla om att reparationsgrupper inte behdver kallas ut pa
overtid. Det lindrar bade dgarens kostnader och det yrkesméssiga slitaget i det humana
perspektivet. Eller att farre bilresor behover tas i ansprak genom att flera atgirder
genomfors vid ett besok.

8.2.1 Varning i stéllet for larm

I de fall 6vervakningssystemen kan goras sd sofistikerade att mer information &n
griansldgeslarm finns tillgéngligt bor forvarningsinformation ocksa tillimpas.

Har avses inte bara ett tidigare lagt larm utan mer forfinade metoder kan anvéndas for
att ur historiken dven avgora med vilken hastighet en forsdmring pad en komponent
tilltager. Da en larmniva uppnatts fir man siledes ockséd en aning om hur ldng tid man
har pé sig innan akut utryckning erfordras av sékerhets- eller ekonomiska skal.

Man ska heller inte av ekonomisk aterhallsamhet behdva vinta in” ytterligare
varningar. | stéllet bor underhallplaneringssystemet pé forfragan eller automatisk trigger
kunna se dver anldggningens status och foresla ytterligare underhallsatgérder som kan
vara aktuella inom given framtid.

8.2.2 Fordelar med varningssystemet

Vissa fordelar synes ndrmast triviala. De fortjanar dock att ndmnas till exempel med
avseende pa den vikt reducerande av miljobelastningar har i var omvérld idag.

- Resvigen forkortas helt enkelt genom att farre antal resor kan foretas.

- Tiden resandes i foretrddesvis bil, reduceras och anvinds i stéllet till produktivt
arbete.

- Enav de storre riskerna i arbetslivet utgors dessutom av trafikfaran, vilken samtidigt
minskar.

- Trots att underhéllsarbete manga ganger ar av sadan art att det utfors pa dvertid bor
atminstone de akut overtidsforlagda timmarna kunna minska.

- Tillgidnglig forberedelsetid for komponentanskaftning okar vilket 1 sin tur minskar
behovet av egen lagerhallning.

- Risken for falsklarm med onddig utryckning minskar, dd man vid
varningsforfarandet far lingre tid pd sig att eventuellt kontrollera forhallandet i
historiken.

8.3 Overvakningssystemet och behoven

Utifrén de kortsiktiga respektive langsiktiga perspektiven dr det séledes ndgot varierande
forvantningar med olika tidhorisont som ska tillgodoses av dvervakningssystemet. Ur
tillforlitlighetsperspektiv kan ett lingtgiende decentraliserat system vara fordelaktigt. A
andra sidan kan underhall och uppdateringar av sjélva dvervakningssystemet vinna pa
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en central modell. Den generella gissningen blir att intelligensen kommer att aterfinnas
pa flera olika nivder i systemen.

8.4 En risk och belastning

Man maste emellertid ha klart for sig att bade sjdlva underhéllsplaneringsstdodet och
Overvakningssystemet dr tekniska system. I sig sjdlva behdvande av tekniskt forstdende
anvédndare och visst matt, sikert icke obetydligt, av underhall. Eftersom systemen ér till
stod for verksamheten riskerar man vid ett lyckat inforande av dem &ven att bli beroende
av dem. De lér heller inte bli tillgdngliga utan kostnad vilket behandlas pa annan plats 1
studien.
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9 Forslag till fortsatt arbete

9.1 Oljenivdovervakning

Manga av de typfel som upptréder i materialet fran Sydkraft &r relaterade till oljesystem
och att oljan krymper vid kall temperatur, systemen larmar da for lag oljenivd vid
uppstart.

Problemen uppstér framforallt dar det finns oljenivavakter placerade i oljetankar/
expansionskdrl, exempel pd aktuella system/objekt &r transformatorer, bérlager,
generatorstyrlager, turbinlager och regleroljesystem. Larm kommer i samband med start
av aggregaten nir oljan dr kall och "fastnar" pd védggarna i lagerhusen vilket kan tolkas
att volymen har "krympt". Néar sedan lagret efter en tids korning blir varmt sd "lossnar"
oljan dter och rinner tillbaka ner till behéllaren. Larm med péfoljande utryckning
kommer ocksd i samband med att aggregaten stoppas och transformatorerna slas frén
nétet for att fi bort tomgangsforlusterna. Detta innebdr om det dr kallt ute att oljan
"krymper" (lindningen minskar i storlek) i samband med att transformatorn kyls ner,
vilket till slut medfor att oljenivévakten i expansionskérlet larmar for 1&g niva.

En intressant projektidé &r att fordjupat studera négra typapplikationer med oljesystem
och ge forslag pa hur en komplettering med givare och modifiering av dvervakningen
skulle kunna se ut. Malet med ett sddant arbete skulle i forlingningen vara att
genomfora nagra installationer och utvirdera dessa. Nyttan dr att pd sikt minska antalet
onddiga utryckningar.

9.2 Gangtidsberdkning av storningar mellan stationer

En intressant applikation for artificiell intelligens i1 vattenkraftsammanhang é&r att
berdkna tiden fran en storning 1 en kraftstation till ndsta station nedstréms. Denna
information dr viktig for att man skall kunna parera storningar och innehalla de
vattendomar som &r aktuella. Med hjilp av kontinuerlig matning av nivéer, vindriktning,
nederbord och andra parametrar som kan vara relevanta 1 sammanhanget finns
mojligheten att tillsammans med artificiell intelligens gora en snabbare berdkning dn
vad som dr mdjligt idag.

9.3 Volymovervakning av regleroljesystem

Ett intressant projekt, eller forstudie till ett sadant, skulle vara att pa en eller flera
anldggningar uppfora en oljevolymdvervakning med hjélp av analoga nivdmaitare for
tryckklocka och oljetank samt aktuell temperatur pa regleroljan. Man skulle ocksd ta
med padragsliget och I0phjulsldget for berdknandet av aktuell volym och for
overvakning av den samma. I kombination med programmerbar utrustning skulle det
vara mojligt att skapa en mycket noggrann volymovervakning med vilkens hjélp det &r
mojligt att detektera eventuella oljeldckage pa ett tidigt stadium.
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I samma Overvakning kan man ocksd bygga in Overvakning over péfylld olja i
forhallande till dtervunnen olja fran drdnagevatten mm.

9.4 Overvakningsfunktion for nitbelastning

Ett intressant projekt eller forstudie till ett sadant &r att for ett nédtomrade
(distributionsomréade) skapa ett sjidlvlarande system som med hjdlp av spdnning- och
strommétare skapar ett belastningsminne for olika sektioneringsomraden som
fortlopande uppdateras. Vid exempelvis kopplingsarbeten eller andra begransningar sa
kan sedan systemet ge varningar for “flaskhals” problem eller liknande. Vid
ndtstorningar kan systemet vara behjalpligt operator eller automatiskt bygga upp nitet
till normal driftlaggning. Systemet skulle ocksa vara anvidndbart for simulering i
planeringsskedet av ett arbete.

9.5 Avancerad dvervakning av generatorer

For att skydda aggregaten mot haverier orsakade av mekaniska fel, anvinds 1 dag i stort
sett endast vibrationsgivare eller forskjutningsgivare. Dértill tillkommer ett antal givare
som larmar for avvikande borvirde, t.ex. lager temperatur, oljenivd mm. Med hjilp av
dessa givare dr det dock inte alltid mojligt att utreda felorsaker eller planera
underhéllsdtgidrder pd aggregatets stora roterande delar eller stator fel.
Vibrationsdvervakning av vattenkraftsaggregat sker i dag med relativt grova metoder
och kan inte anvdndas for diagnostik eller uppfoljning pé ett tillfredsstdllande satt.
Bedomningar av acceptansnivder utifrdn dagens schablonvirden dr definitivt inte
tillrackliga.

Avsikten med projektet ”Avancerad dvervakning av generatorer” dr att utveckla ett helt
nytt modernt system fran sensor till slutligt beslut av dtgérder hos operatoren. Projektet
inbegriper erfarenheter fran alla delprojekten inom PROFIT genom att systemet forutom
att méta, overfora signaler och data ocksé maste trenda medelvirden av signaler, utfora
signalanalys, reducera data, lagra stora datamédngder med differentierade tidsintervall
samt kunna kommunicera med omvérlden. Férutom att aggregatet méste stoppas vid
overskridande av kritiska gransvdrden skall systemet ge rdtt larminformation till
operatdren, tillhandahdlla insamlade data pd “réitt” niva for fortsatta utredningar och
analyser. For Overgang frdn dagens schablonmissigt satta nivder kan artificiell
intelligens anvindas for framtida beddmningar av relevanta acceptansnivaer.
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10 Sammanfattning

Intressanta aktiviteter inom omradet avancerad Overvakning och feldiagnostik pagér
inom manga foretag idag, framfor allt dr universitet och hogskolor tillsammans med
forskningsaktiviteter inom foretag de mest drivande. I rapporten ges ocksid nagra
exempel pa mer eller mindre kommersiella produkter.

De huvudsakliga motiven for avancerad dvervakning utgors av
e Personsidkerhet (inre arbetsforhallanden och yttre sidkerhet for tredje person)
e Ekonomi (driftsdkerhet och reducerad personaltithet)

Virdet av avancerad overvakning utgdrs sannolikt av flera mindre betalande fordelar
som tillsammans kan fa en mer avgorande betydelse.

Rationella fordelar med underhallsplanering kan ses pa tva nivaer, kortsiktigt och
langsiktigt. Med stod av trendanalys kan tidiga varningar erhallas i stillet for akuta larm.
De omedelbara insatserna kan ddrmed reduceras med avseende pé resldngd och forlagd
tid. Langsiktigt dr fordelen 6kande mojligheter att optimera underhallsinsatser for bésta
produktionsutbyte. Solid kinnedom om anldggningarna forutsitts ligga till grund for ett
fungerande system.

I en vélkédnd anldggning bor avancerad dvervakning kunna reducera beroendet av
nyckelpersoner i drift och underhéll. Fler anldggningar och stora arealer kan 6vervakas
momentant. Information om tillstindet i vad som normalt betraktas som otillgédngliga
utrymmen kan erhallas dven vid drift. Och genom att spara métdata kan en historik vara
till stod for utredningar.

Genom avancerad 6vervakning far man inte bara momentan statusinformation om ett
system utan trendanalyser kan upprittas till stod rationellt underhéllsarbete. Genom
filtrering och bearbetning av insamlade data, kan falsklarm léttare identifieras.

Kostnadsbesparingen for jourutryckningar ar timligen blygsam och kan inte i sig sjilv
bidra storre teknikinvesteringar. Andra kostnadsbesparande effekter vid inférande av ny
teknik 1 anldggningarna har inte vérderats 1 denna studie.

Nya typer av sensorer och givare for métning och detektering tas fram fortlopande, men
med tanke pd att tekniken for dessa sensorer och givare dnnu kanske ej &r helt
fardigutvecklad, sd kan ett mer rimligt scenario att tro pa, vara att gammal vilbeprovad
teknik, vad det giller sensorer och givare, utnyttjas i kombination med programmerbar
utrustning for att skapa sa kallade intelligenta 16sningar.

Man fér dock aldrig glomma bort att I6sningarna aldrig blir béttre 4n vad som byggs in i
dem. Detta stéller i1 sin tur krav pa att de som tar fram I6sningarna har ett gediget
kunnande inom aktuellt omrade, samt att ett nidra samarbete sker med den drift och
underhallspersonal som har erfarenhet fran aktuell anldggning eller anldggningsdel.
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Detta dr ocksé speciellt viktigt eftersom det sedan &r drift- och underhéllspersonalen
som i samarbete med konstruktoren maste utfora den sista fintrimningen av utrustningen
ute i anldggningen.

Négot att ta i beaktande innan man implementerar nya givare och sensorer, ir att en
mycket stor del av samtliga fel och pafoljande utryckningar till anldggningarna, beror pa
givarfel eller felaktigt intrimmade givare. Det &r av storsta vikt att framtida system ar
mycket robusta, har 1dng livsldngd och &r mycket stortaliga. Fel i nya applikationer fér
inte leda till nya problem och fel péd sjdlva givarna skall helst inte orsaka ytterligare
fellarm.
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A Scenarier

Denna bilaga innehdller beskrivningar av scenarier utvecklade i syfte att beskriva
inriktning och avgrénsning for PROFIT.

A.1 Felavhjilpning elnat

Tabell A.1 Anvindningsfall: Larm nattetid fran 130/20 kV station

Nr | Aktivitet Beskrivning Aktor Hjalpmedel Information

och verktyg

1 Detektering | Matvarden/indikeringar fran "Process- Lokal Digitala och
processutrustning och omgivning (ex. granssnitt, kontrollanlagg | analoga signaler
temp, fukt) dverfors cykliskt till ett Kontroll- ning/SCADA-
expertsystem (gem. For flera anlaggning" | system
anlaggningar) som ar placerat i
driftcentral

2 | Driftlarm Expertsystemet detekterar onormalt Kommunik.- | Expertsystem
tillstand for en 20 kV brytare och system
skickar larm "Onormalt tillstand brytare
fack 21"

3 | Diagnos Larm presenteras for operator Driftoperatdr | SCADA-

system

4 | Analys/ Operatoér beslutar om drift- eller Driftoperator Arbetsorder
Beslut om underhallsatgard baserat pa utvidgad
atgard (uppkallas) information fran

expertsystem. Behov av jourhavande
beredskap identifieras. Arbetsorder
skrivs.

5 | Analys Beredskapspersonal kopplar fran Underhalls- | Expertsystem, | Processdata,
basplats upp sig mot expertsystemet personal mobilt lokal logg,
for hjalp till analys av felavhjalpning terminal foér larmlista,
och resursbehov for detta. Historiska beredsakpspe | handelselista
data ar en del av analysarbetet. rsonal

6 Lagesrapport till driftcentralen. Underhalls- Journaler (fran
Rapporterin | Operator i driftcentral fattar beslut om personal felavhj. &

g att vanta med reparation till dagtid. | rondning)
vantan pa reparation gors
driftomlaggning. Atgarder vid utryckning
registreras i driftjournal.

7 | Planering av | Behov av atgard dokumenteras. Status | Underhalls- Journaler (felavhj.
Uh-insats for fel och atgard note-ras.Vid behov personal & rondning), uh-
dagtid kan kommunikation mellan planer, rapporter,

specialister/leverantdérer mot expert- lager (s6k/best)
system och beredskapspersonal ske.

8 | Atgard Reparation. Vid behov kan Underhalls- Anlaggnings-info,
underhallspersonal koppla upp sig i personal instruktioner,
realtid mot leverantdr/specialister m h a lager (s6k/best)
handterminal och tillhérande kamera.

Tillgang till manualer m.m. méjlig via
handterminal

9 | Aterstallning | Funktionskontroll Underhalls-

personal

10 | Driftsattning | Facket tas ater i drift, atergang till Driftoperator
normalt driftlage.

11 Atgarder rapporteras till driftcentralen. Underhalls-

Rapporterin | Atgarder vid reparation registreras i personal

g

driftjournal.
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A.2 Felavhjalpning produktion

Tabell A.2 Anvindningsfall: Larm nattetid i obemannad kraftstation

Nr | Aktivitet Beskrivning Aktor Hjalpmedel Information
och verktyg
1 | Detektering | Sensor detekterar hog temperatur "Process- Lokal kontroll- | Digitala och
tryckoljesystem. Maskin l6ser ut per granssnitt, anlaggning analoga signaler
automatik. Signaler 6verfors till lokal Kontrollan-
kontrollanlaggning. laggning"
2 | Driftlarm Larm "Utl6st maskin" skickas till Kommunik.- | Kommunika- Typiskt A-, till D-
driftcentral system tion via trad, larm
telefon, eller
radio
3 | Diagnos Larm "Utlést maskin" presenteras for Driftoperator | SCADA-
operator system, t ex
SattCon90
4 | Beslut om Operatdr beslutar om drift- eller Driftoperator Arbetsorder
atgard underhallsatgard. Jourhavande
beredskap kallas in. Arbetsorder
skrivs.
5 | Analys Beredskapspersonal gar in i lokalt Underhalls- | Lokalt Processdata,
dvervakningssystem, pa plats eller fran | personal SCADA- lokal logg,
fjarr, och kontrollerar larm- och system, t ex larmlista,
handelselista. Finner information om SattCon90 handelselista
larm "H6g temp tryckoljesystem”.
6 |Atgard Tryckoljan har i detta fall nu atergatt till | Underhalls-
normal temperatur. Maskinen personal
aterstartas varvid temperaturen snabbt
stiger, och maskinen stoppas.
Felsdkning/ reparation kravs.
7 | Rapportering | Atgarder rapporteras till drift-centralen. | Underhalls- Journaler (fran
Operator i driftcentral fattar beslut om personal Tillstandskont | felavhj. &
att vanta med reparation till dagtid. rolls-system, t | rondning)
Atgérder vid utryckning registreras i ex Conwide
driftjournal.
8 | Planering av | Behov av atgard dokumenteras. Status | Underhalls- Journaler (felavhj.
Uh-insats for fel och atgard noteras. personal Underhallsyst | & rondning), uh-
em t ex planer, rapporter,
Conwide lager (s6k/best)
9 |[Analys Underhallspersonal kontrollerar historik | Underhalls- Historik
for temperatur for att identifiera ev. personal (trendkurvor),
stegrande forlopp. Soker orsak till fel bearbetad data,
genom expertsystem eller kontakt med journaler (felavhj.
expert. Studerar atgarder vid tidigare & rondning)
liknande fel.
10 | Atgérd Reparation Underhalls- Anlaggnings-info,
personal instruktioner,
lager (s6k/best)
11 | Aterstélining | Funktionskontroll Underhalls-
personal
12 | Driftsattning | Maskin aterstartas. Driftoperator
13 | Rapportering | Atgarder rapporteras till driftcentralen. | Underhalls-
Atgarder vid reparation registreras i personal

driftjournal.
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