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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 i underhéllsprocesserna. En orsak till det &ar lag
fornyelsetakt for anliggningstillgdngar med stort bundet kapital. Aven om ny teknik
erbjuder "obegridnsade" mdjligheter giller det att nyttja den pa ett sitt som verkligen
stodjer underhéllsprocessen.

P& uppdrag av ett antal néitbolag1 och Vat‘[enkraftproducenter2 har Elforsk dérfor 1atit
genomfora "PROFIT — PROcessForankrad IT”, ett projekt som undersokt mojligheter
att skapa effektivare systemstod for underhall. Utgadngspunkten har varit att utnyttja IT-
l16sningar som redan finns pd marknaden. Projektet har undersokt fem omréaden i lika
manga delprojekt:

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

- Tradlos kommunikation (Elforsk rapport 04:04)

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

- Granssnitt mdnniska/teknik vid underhallsverksamhet (Elforsk rapport 04:07)

PROFITs vision ér att klokt nyttjande av IT inom elkraftindustrins underhéllsprocesser
kommer att 6ka utbytet fran varje anldggning, forbéttra personsikerhet och arbetsmiljo
samt skapa attraktiva arbetsuppgifter for en ny generation medarbetare. Mélet ar att
skapa forutséttningar for detta genom att identifiera IT-10sningar som forbéttrar arbets-
processerna.

Som utgangspunkt for arbetet i de fem delprojekten har ténkta scenarier dver hantering
av fel 1 vattenkraftverk och elnét studerats. I denna rapport PROcessForankrad IT -
PROFIT - Slutanalys och forslag till fortsatta insatser stills resultaten fran delprojekten
samman och virderas. Vidare foreslés ocksé fortsatta insatser for att driva de koncept
som beddms mest intressanta ur anlédggningségarens perspektiv, dvs i termer av Okat
anldggningsutbyte och forbdttrad personsédkerhet och arbetsmiljo, vidare mot implemen-
tering.

Som underlag for en dialog om eventuella fortsatta insatser presenteras ett tjugotal
forslag till fortsatta aktiviteter och tre “’syntesforslag” i rapporten. Aktivitetsforslagen
har rangordnats i dialog med projektets styrgrupp och “’syntesforslagen” utgor lite storre
integrerade forslag till satsningar utarbetade i dialog med styrgruppen.

! 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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PROFITs styrgrupp har forordat dessa bada sétt (prioritering av bruttolista respektive ett
antal syntesforslag) att presentera projektets resultat som underlag for en virdering 1
Elforsks programrad for vattenkraft respektive 6verforing och distribution.

Eftersom PROFIT syftar till att skapa forutsittningar for effektivisering genom imple-
mentering av moderna IT-16sningar som forbéttrar arbetsprocesserna har angreppssattet
varit problemorienterat. Det skall darfér understrykas att beskrivningar av befintliga
arbetssituationer och verktyg av den anledningen kan vara ofullstindiga. Eftersom
beskrivningarna inte gor ansprak pa att vara fullstindiga bor anvéndning av underlaget i
annat syfte dn det angivna i PROFIT ske med detta i atanke. I delprojekt "Grdnssnitt
mdnniska/teknik vid underhdllsverksamhet” har syftet t ex inte varit att utvirdera
produkter eller gora en jamforelse mellan olika produkter utan befintliga system (t ex
Conwide) har anvints som exempel for att belysa mojligheter till forbattrat
anvandargranssnitt eller som utgdngspunkt for beskrivning av datamodell.

Genomforandet har skett i samverkan mellan Vattenfall Utveckling, Carl Bro
Energikonsult och Fortum Teknik och Milj6. Verksamheten har letts av foljande styr-
grupp som bland annat har granskat och godkant féreliggande rapport:

Jan Sundell, Vattenfall

Lennart Henriksson, Fortum Generation
Lars-Gunnar Vestman, Graninge Kraft
Stefan Skarp, Skellefted Kraft

Lars Wallin/Nils Lindén, Svenska Kraftnéat
Goéran Andersson, Oresundskraft

Jag hoppas att ni skall uppleva att rapporterna innehéller mycket av intresse. Vid sidan
av eventuell fortsatt verksamhet inom Elforsk kan de forhoppningsvis ge uppslag till

foretagsinterna satsningar.

Stockholm mars 2004

Cristian Andersson
Elforsk AB
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Sammanfattning

PROFIT — PROcessForankrad IT — har en vision att ett klokt utnyttjande av IT inom
elkraftindustrins underhallsprocesser kommer att ge ett Okat utbyte frdn varje
anldggning, forbéttrad personsdkerhet och arbetsmiljo, samt attraktiva arbetsuppgifter
for en ny generation medarbetare. I denna rapport redovisas det arbete som genomforts i
syfte att beskriva forutsdttningarna for att med existerande teknik uppnd denna vision.
Fem utvalda omrdden, ndmligen avancerad Overvakning och feldiagnos, tradlos
kommunikation, kommunikation av drift- och underhalldata 6ver Internet, skydd vid
ensamarbete och granssnitt minniska/teknik vid underhdllsverksamhet har analyserats.
Resultat i form av forslag pa fortsatta aktiviteter utgdér underlag for en fortsattning.

En viktig avgransning for PROFIT ér att de 16sningar som studeras édr sddant som kan
vara implementerat inom 3-5 ar. Forslag pd tekniska losningar baseras pé dagens teknik
och dagens utformning av anldggningar. Dessutom skall resultaten kunna anvindas av
verksamhet inom bade vattenkraftsproduktion och distributionssystem. Breda bransch-
gemensamma [T-16sningar har studerats.

I rapporten redovisas arbetet med att identifiera och analysera problemomraden kopplat
till underhéllsarbete 1 kraftindustrin. En 6vergripande bild dver trender har anvénts for
att identifiera specifika IT-16sningar. I mojligaste man har effektiviseringspotentialen
med hjdlp av dessa IT-losningar kvantifierats. En av de viktigaste drivkrafterna &r
mojligheterna till minskad fysiskt ndrvaro i anldggningar.

Ett gemensamt scenario har anvints for att knyta samman de fem delstudierna. Scenariot
Larm nattetid i vattenkraftstation finns i tvé versioner. Dels en beskrivning av hindelse-
forloppet idag, dels hindelseforloppet i en framtid da de i1 rapporten beskrivna IT-
applikationerna anvdnds for att Oka effektiviteten och hdja personsdkerheten. Ett
parallellt scenario for elnét har utvecklats, omfattande larm i en transformatorstation.

Ett viktigt mal med denna rapport har varit att definiera omraden av intresse att ga
vidare med gemensamt eller hos enskilda organisationer, baserat pa resultat och
slutsatser frdn delprojekten. Narmare tjugo forslag pa fortsatta arbeten har identifierats i
de fem delprojekten. Analys och bearbetning av forslagen har genomforts péd tva sitt.
Dels har en direkt prioritering och sallning bland forslag frdn delprojekten genomforts.
Dels har négra fi vidareutvecklade “’syntesforslag”, vilka utgdr en syntes av forslagen
fran delprojekten, utarbetats. De senare innehaller delar frin flera av de ovriga forslagen.

Analysen av resultatet fran de fem delprojekten inom PROFIT och de forslag pa
fortsatta arbeten som genererats i dessa studier visar pd en klar samstdmmighet
betriffande behovet av sédkerhetsapplikationer och mobila terminaler for
underhéllsverksamhet. Beskrivet framtidsscenario utgdr en bra utgdngspunkt for en
fortsédttning av PROFIT i form av en demonstrationsfas dér dessa applikationer testas
och utvérderas i verkliga tillimpningar.
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Summary

PROFIT — PROcessForankrad IT (Process based IT) has a vision that IT, used in a wise
way for maintenance processes in the power industry, will give an increased output from
each plant, improved personal safety, improved working environment, and attractive
working tasks for a new generation of workers. This report presents the work that has
been done in order to describe the prerequisites for, by use of existing technology,
reaching this vision. Five selected areas; advanced supervision and fault diagnostics,
wireless communication, transfer of maintenance and operation data over Internet,
protection for single-workers, and man-machine interfaces for maintenance work, have
been analysed. The result, consisting of proposals on further work, is a basis for a
continuation.

An important delimitation for PROFIT is that the solutions studied shall be available for
implementation within 3-5 years. Proposals on technical solutions are based on today’s
technology and present design of power plants and substations. Furthermore, the results
shall be possible to use within the power production area as well as the transmission and
distribution area. IT-solutions for the whole power industry have been studied.

An overall view of trends has been used to identify specific IT solutions, based on
analyses on problem areas related to maintenance activities in the power industry. The
potential of using common IT-solutions has, as far as possible, been quantified. One of
the most important drivers is the possibility of decreased physical appearance in the
power plants.

A common scenario has been used to tie the five subprojects together. The scenario
“Alarm at night from a hydro power plant” is available in two versions. As a description
of the chain of events as it is today, and as a description of a possible chain of events in
a future where the IT-applications described in the report are used to increase efficiency
and to increase the level of personal safety. A parallel scenario on an alarm in a
substation has been developed.

An important goal of this report has been to identify areas of interest for further work,
together or at separate organisations, based on the results and the conclusions from the
subproject. Close to 20 proposals on future work have been identified in the five sub-
projects. Analysis and processing of the proposals have been conducted in two ways.
First, the proposals from all the pre-studies in the subprojects have been prioritised and
the most interesting ones have been picked out. Secondly, some extended proposals,
which are synthesis of the proposals from the subprojects, have been developed. The
latter contain parts from several of the other proposals.

The analysis of the results from the five subprojects of PROFIT, and the proposals on
further work that has been generated from these studies show a clear common need in
safety applications and mobile terminals for maintenance activity. The description of a
future scenario is a good basis for a continuation of PROFIT into a demonstration phase
where these solutions can be tested and evaluated in real applications.
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1 Inledning

1.1 Syfte

PROFIT — PROcessForankrad IT — har en vision att ett klokt utnyttjande av IT inom
elkraftindustrins underhéllsprocesser kommer att ge ett Okat utbyte frdn varje
anldggning, forbéttrad personsédkerhet och arbetsmiljo, samt attraktiva arbetsuppgifter
for en ny generation medarbetare.

Syftet med det arbete som redovisas 1 denna rapport har wvarit att beskriva
forutséttningarna for att med existerande teknik uppnéd denna vision.

Resultat 1 form av forslag pd fortsatta arbeten utgdr underlag for en fortsdttning i en
demonstrationsfas.

1.2 Bakgrund till projektet

Elforsk har sedan tidigare viss verksamhet inom omrédden som kan betecknas som
”PROcessForankrad IT”. Den sker inom enskilda projekt dér det forekommer inslag av
IT-baserad automation och overvakning. Ett exempel ir “Overvakningssystem for
vibrationsnivaer 1 vindkraftverk” som arbetat med att etablera tillstdndsstyrt underhall
och ett webbaserat expertsystem for lager i vindkraftverk.

Under 2001 drev Elforsk en framtidsinriktad forstudie om hur IT kan komma att
paverka drift och underhdll inom elkraftindustrin. Arbetet inleddes med en
“brainstorming” med ett 20-tal personer medverkande. D4 diskuterades fragestillningar
med avseende pa fordndrat arbetssitt inom eldistribution och elgenerering till foljd av
tillimpning av ny informationsteknik. Brainstormingen resulterade i en bruttolista pa
130 obearbetade idéer inom organisation och struktur, informationshantering och
kompetens samt tekniska losningar. Den gemensamma ndmnaren var att idéerna
mojliggors av fjarrndrvaro (fysisk nirvaro ersitts av tekniskt formedlad med frihet i tid
och rum), kvalificerat organiserad information och utnyttjande av intelligent teknik (t ex
sensorer).

En efterbearbetning skedde med stdd av en arbetsgrupp med deltagande fran nétbolag
och produktionsbolag. Arbetsgruppens bearbetning ledde till en fokusering pa ett antal
omriden med god potential till forbattringar:

- Dammsékerhet, rondning och stationsdvervakning dir avancerad dvervakning och
felkontroll och virtuella anldggningar” tillsammans med moderna kommunikations-
16sningar bor kunna leda till rationella applikationer.

- Tillstdndsstyrt underhall och dokumentation ddr systematiska metoder tillsammans
med moderna kommunikationsldsningar kan utgora framtida moéjligheter.

- Mainniska/Maskinsystem och &drendehantering i félt dar véldefinierade grénssnitt,
personskydd vid ensamarbete och moderna kommunikationsldsningar (mobilitet)
skulle kunna forbéttra arbetssituationer och beslutsprocesser.
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Arbetsgruppens strukturering och prioritering av resultatet fran brainstormingen vidare-
bearbetades av Vattenfall Utveckling, Carl Bro Energikonsult och Fortum Teknik &
Milj6 till konkreta forslag till projekt. Dessa forslag reviderades efter diskussioner 1
programraden for Vattenkraft respektive Overforing och Distribution. Specifikationen
for PROFIT och de inom PROFIT genomforda delprojekten baserades pa ovanstaende
arbete.

1.3 Mal

Det overgripande malet for PROFIT é&r, som akronymen antyder, att skapa
forutséttningar for kort- och langsiktig effektivisering inom elkraftsindustrin, genom
implementering av moderna IT-l16sningar som forbéttrar arbetsprocesserna inom drift
och underhall.

Hela PROFIT tjénar som ett framatsyftande underlag for detta genom att fokusera pa

foljande delmal:

- Identifiera och analysera problemomrdden kopplat till underhallsarbete i kraft-
industrin.

- Studera breda branschgemensamma IT-10sningar.

- Identifiera och verifiera specifika IT-losningar baserat pa analyser av problem-
omriden kopplat till underhéllsarbete i kraftindustrin.

- Kvantifiera effektiviseringspotentialen med hjélp av dessa breda och specifika IT-
16sningar.

- Sprida information om ”processforankrad IT” till finansierande foretag.

- Definiera omrdden av intresse att g vidare med gemensamt eller hos enskilda
organisationer.

1.4 Avgransningar

PROFIT — PROcessForankrad IT — Effektivt stod for drift och underhéll 1 elkraft-
industrin har varit en gemensam satsning dédr framtida mdjligheter med IT undersoks.
For att avgrdnsa arbetet har ett samlande begrepp for PROFIT varit underhéll ur
anldggningsédgarens perspektiv.

Underhall definieras hidr som kombinationen av alla tekniska, administrativa och
ledningens é&tgdrder under en enhets livstid avsedda att vidmakthédlla den 1, eller
aterstélla den till, ett sadant tillstdnd att den kan utféra krdavd funktion, enligt standard
SS-EN 13306 Underhall - Terminologi.

De l6sningar PROFIT tittat pa &r sadant som kan vara implementerat inom 3-5 ar.
Forslag pé tekniska losningar baseras pd dagens teknik och dagens utformning av
anldggningar. Dessutom &ar bade verksamhet inom vattenkraftsproduktion och
distributionssystem avndmare av arbetet.
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2 Oversikt PROFIT

PROFIT har genomforts som en gemensam satsning. Gemensam i bemérkelsen att det
utfors 1 samarbete mellan Vattenfall Utveckling AB, Carl Bro Energikonsult och Fortum
Teknik och Miljo. Men ocksd i bemirkelsen att det ha genomforts i samarbete mellan
Elforsks programomréiden Vattenkraft och Overforing och Distribution.

Fokus 1 PROFIT har varit underhdll ur anldggningsidgarens perspektiv och
angreppsséttet har varit relativt brett. Darfor syftade samverkan till att i stdrsta mojliga
grad utnyttja och skapa synergier dver programomrades- och foretagsgrinser.

PROFIT har bestétt av flera delprojekt inom en samlad satsning. Styrgruppen har haft en
central roll for att vdgleda och sikerstilla att insatserna varit processforankrade och
stodjer tankbara framtida arbetssitt i riktning mot PROFITs vision och mal.

PROFITs fem delprojekt har legat inom omradena kommunikation (infrastruktur och
standarder) och teknik (effektivitet, sikerhet och stdd till arbetssétt). De har utgjort en
helhet genom de kopplingar som &terfunnits dem emellan. Figur 1 ger en bild av
strukturen.

Styrgrupp — (processforankring)

Kommunikation, . o .

(infrastruktur Tradlos e

standarder) kommunikation over internet

Tefl;II(ltk o Avancerad Griinssnitt

(? ektivisering, overvakning manniska-

sdkerhet) teknik
""""""""""" Skydd vid Tt Tt
Teknikstod till Ensamarbete

arbetssatt

Figur 1 PROFITSs struktur. Namnen i ovalerna refererar till de olika delprojektens namn.
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2.1 Beskrivning av de fem delprojekten

PROcessForankrad IT (PROFIT), har omfattat fem delprojekt vilka berort IT 1
underhallverksamheten inom elkraftbranschen. Tabellen nedan ger en sammanfattning
av delprojekten.

Delprojekt Sammanfattning

Avancerad over- Tekniska och ekonomiska forutsattningar for avancerad Gver-

vakning och fel- vakning och feldiagnos utreds. System ska kunna fungera som

diagnos manskliga sinnen och slutledningsformaga vid &vervakning av
anldggningar.

Tradlos Undersokning av forutsittningarna for mobil kommunikation

kommunikation med olika processutrustningar i anldggningarna ur ett drift- och

underhallsperspektiv. Huvudsaklig inriktning pa teknikfragor
men med en redovisning av differentierade tillimpningsomraden
beroende pé sdkerhetsfilosofier.

Kommunikation Analys och virdering av viktiga aspekter kopplat till kommuni-
over Internet kation 6ver Internet. Fokus dr ddrvid kommunikation kopplat till
elkraftindustrins drift- och underhallsprocesser, t ex standarder
och sdkerhetsaspekter for informationsutbyte.

Skydd vid ensam- | Forstudie over forbéttring av personskyddet for elbranschens
arbete mest utsatta grupp, ensamarbetare. Losningarna bor stodja sig pa
tekniska landvinningar inom IT och snegla pa intressant teknik
som tilldmpas inom andra omraden med inriktning pd mojlig-
heter till effektivare underhallsentreprenader.

Grinssnitt médnniska | Syftar till att utarbeta forslag till riktlinjer for hur hardvara bor
teknik i underhalls- |vara beskaffad, vilket sidtt som bor anvidndas for informations-
verksamhet delgivning, hur dialoger bor vara utformade och hur den grund-
laggande information bor vara strukturerad.

2.2 Overgripande aspekter pa underhdll

Som vigledning for inriktning och avgrinsning samt vid utveckling av ett gemensamt
scenario tog projektet fram en beskrivning av en Overgripande bild av faktorer och
trender som paverkar foretagens underhallsverksamhet. Den Gvergripande bilden utgor
krav for IT for underhallsverksamhet. Trender och faktorer grupperas i tre omraden:

e Utvecklingstrender struktur/verksamhet.

e Teknikutveckling.

e Personal/kompetens.

Dessa omrdden beskrivs nirmare i detta kapitel. Denna Overgripande bild ska inte ses
som en exakt sanning dver utvecklingstrender. Vissa foretag kan g i annan riktning mot
vad som beskrivs hdr. Syftet med beskrivningen var att fa underlag for att fa fokus pa
rétt saker 1 projektet.
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2.2.1 Utvecklingstrender struktur/verksamhet

Okad kompetens i bestéllarrollen

Agarorganisationerna kommer att utveckla sin egen bestillarorganisation mot &kad
kompetens. Detta innebir att bestédllaren 1 6kad grad i egen regi (och eventuellt med
hjdlp av konsulter) kommer att definiera hur underhallsarbetet skall bedrivas och
didrmed definiera vad entreprendren skall utféra samt skapa granssnitt for detta. Saledes
en forskjutning jamfort med 1 dag dé entreprendren 1 manga fall har ganska “fria tyglar”.
Agarorganisationen kommer ocksd i oOkad grad att “ta hem” anliggnings-
dokumentationen fran entreprendren (dga/forvalta anldggningsdata). Detsamma géller
historisk information om anléggningen.

Tétare koppling drift och underhall

For att kunna forbéttra processerna krdvs titare koppling mellan driftinformation och
underhéllsinformation, sé att t ex atgdrder som foljd av ett visst fel dokumenteras. Idag
saknas ofta denna koppling.

Okad grad av styrning av drift och underh&ll

Agarorganisationerna kommer i dkad grad att fatta beslut om hanteringen av uppkomna
larm fran stationer (dvs. de styr ndr insatser skall ske). Detta innebdr en okad
uppbyggnad av egen kompetens inom detta omrade (dven for operativ drift).

Minskad fysisk nérvaro

Minskad fysisk ndrvaro i anlédggningar blir en allt viktigare del i strdvandet att minska
kostnaderna.

Anldggnings betydelse styr underhall

Agarna kommer i okad grad att virdera de olika anliggningarnas betydelse for
verksamheten och med utgangspunkt frdn detta definiera underhéllskrav 1 olika
kategorier beroende av anldggningarnas betydelse for systemet, t ex anvidndandet av
RCM.

Varumérke

Virdet av ett attraktivt varumérke blir allt viktigare.

Riskanalys

Riskanalys kommer att utgora ett viktigt verktyg for beslutsstod.

2.2.2 Teknikutveckling

Okat informationsbehov

Okat behov av informationséverforing fran anliggningarna. Det giller savil mingden
data som snabbhet vid dverforing.
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Okad anvéndning av trédlos kommunikation

Internet och tradlds kommunikation far 6kad anvéndning. IT-sdkerhet blir ddrmed allt
viktigare.  Aven  okad anvindning av  trddlés  kommunikation  frdn
givare/vakter/6vervakningsfunktioner inom anléggningen.

Behov av 6kad intelligens i overvakningsfunktioner och intelligent beslutsstod
for hantering av larm pa grund av fel och andra onormala tillstand

Behov av intelligent beslutstod for hantering av fel och andra onormala tillstdnd sé att
ritt larm nar anvindaren. Okad intelligens i dvervakningsfunktioner minskar antalet
larm.

Anldggnings betydelse avgor omfattning sensorer/granssnitt

Revidering av sensorbehov/grénssnitt kopplas till anldggningens betydelse. Viktiga
anldggningar utrustas med béttre overvakning.

Behov av effektiva drendehanteringssystem

Behov av effektiva stodsystem for att knyta samman larm, driftorder, arbetsorder samt
avrapportering och dokumentation av atgirder, vilket till exempel kan innebéra att
frekvent aterkommande larm &tgirdas eller byggs bort.

Behov av infrastruktur/system for interaktion (i realtid) mellan aktorer,
oberoende av plats.

Behov av infrastruktur/system for interaktion mellan olika kategorier, till exempel
bestillarens driftansvarige, entreprendr, specialist (konsult) och leverantdr, framforallt
med koppling till atgdrdandet av fel och underhéllsarbete. Interaktion skall kunna ske i
realtid och oberoende av geografi. Mobil kommunikation méste vara mojlig.

2.2.3 Personal/kompetens

Generationsskifte

Hog medelalder inom kraftbranschen innebér att manga kommer att g& i pension inom
en ganska snar framtid.

Mindre erfarenhet och kunskap om anldggningar

Personalen arbetar inte pd anldggningarna pa samma sétt som tidigare. De har darmed
inte samma mdjligheter att lara sig de enskilda anldggningarna.

Okad personalomséttning

Personalen blir allt rorligare. De stannar inte lika linge pd samma arbetsplats. Behov av
stodfunktioner for utbildning av underhéllspersonal (simulering).

Storre omrdden med fler stationer

Sammanslagning av nétbolag respektive servicebolag innebir fler anldggningar inom
storre omraden. Underhéllspersonal maste kunna serva all dessa.
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Byte av underhéllsentreprendr

Konkurrens pa utforarsidan kan innebéra att man byter entreprenadforetag. Detta byte
fran en entreprendr till en annan bor darfor vara sa enkelt som mgjligt, med bibehéllen
kunskap om anldggningen.

2.3 Gemensamt scenario

Ett forsta scenario 6ver larm nattetid i obemannad vattenkraftstation togs fram 1 syfte att
konkretisera nigra exempel pa samspel mellan méanniska och teknik till delprojektet
Grénssnitt ménniska-teknik 1 underhéllsverksamhet. Det har sedan anvénts som
generellt scenario och som utgangspunkt for de fem delprojekten i PROFIT. Scenariot
beskrivs nirmare i Bilaga A.1 och A.2. Bilaga A.3 beskriver dven parallellt scenario for
avhjéalpning av fel i elnét, bendmnt Larm nattetid fran 130/20 kV station.

Vattenkraftscenariot dr en vanligt forekommande larmsituation 1 ett vattenkraftverk.
Forloppet innehaller flera exempel pa samspel mellan ménniska och teknik och
inbegriper hantering av tvd olika IT-system, SattCon90 och Conwide, som anvénds
inom branschen. Scenariot inbegriper ocksd en situation med ensamarbete och miljoer
dir savidl extern som lokal uppkoppling mot system erfordras. Varje delprojekt har
darutover lagt till delprojektspecifika tillimpningar.

Felavhjdlpning har valts ut med anledning av att det beskriver hela kedjan fran héndelse
1 processen, som genererar ett larm, kriaver beslut om atgérd, medfor utryckning och
reparation och slutligen idrifttagning och avrapportering. Alla delprojekten Avancerad
overvakning och feldiagnos, Tradlos kommunikation, Kommunikation av drift- och
underhalldata 6ver Internet, Skydd vid ensamarbete och Grianssnitt ménniska/teknik vid
underhallsverksamhet kommer in 1 olika skeden 1 detta scenario. Vidare omfattar
scenariot delmoment som dr gemensamma med andra hidndelseforlopp vilka stiller
samma krav pa tekniska I6sningar. Som exempel s& dr behovet av skydd fér ensam-
arbetare under arbete 1 félt i samband med ett avbrott detsamma som vid inspektion och
rondning. Darmed knyter felavhjilpningsscenariot ihop delprojekten samtidigt som det
ger utrymme for delprojektspecifika utvidgningar. Dérav valet av just detta scenario.

Forslag till demonstrationsprojekt 1 en fortsdttning av PROFIT kan baseras pa detta
huvudscenario.
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3 Sammanfattning av delprojekten

Detta avsnitt innehaller en sammanfattning av respektive delprojekt, med beskrivning av
de viktigaste resultaten och erfarenheterna.

3.1 Avancerad overvakning och feldiagnos

I rapporten Avancerad overvakning och feldiagnos (Elforsk rapport 04:03) redovisas
nya forutséttningar for driftévervakning genom att betrakta intressanta aktiviteter inom
framfor allt universitet och hdgskolor tillsammans med forskningsaktiviteter inom
foretag. Erfarenheter fran andra branscher redovisas ocksd tillsammans med nagra
erfarenheter och insatser inom industri samt en handfull mer eller mindre kommersiella
produkter och verktyg. Sensorer utgor en vésentlig informationskilla for de metoder
som anvands for 6vervakning. Vanliga anvdandningsomraden och tdnkbara anvéindnings-
omraden redovisas for de vanligaste teknikerna som forekommer liksom nya
mojligheter med framtida sensorer.

Minniskans slutledningsformiga paverkas och styrs i ett anldggningsperspektiv av
manga faktorer 1 ett driftsystem. Ménga influenser forsvarar mojligheten att fatta ratt
beslut, vilket kan resultera i oldmpliga atgérder i en anldggning. Med ny teknik
mojliggors bittre information fran larm, reducering av irrelevanta larm och infoérande av
generella larmuppséttningar som alla minskar risken for stressade situationer.
Sjalvlarande system dr komplicerade men ger ocksd oanade fordelar for framtida
Overvakning 1 de flesta system. Alla system som inférs behdver vettiga analysmetoder
for att en overvakad signal som resulterar i ett larm hos anvédndaren skall ge svar pé de
frimsta fragorna om vad &r det som dr 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 dr sma. Underlag for ekonomisk analys av andra viktiga
faktorer har inte gatt att f4 fram. De viktigaste aspekterna forutom kostnaderna orsakade
av onddiga jourutryckningar dr riskerna med uteblivna larm vilket kan resultera i mycket
hoga kostnader till f61jd av haverier. Andra viktiga aspekter dr milj6- och slitagevinster,
personsidkerhet etc.

Avancerad 6vervakning utgdr en grund for effektiv och kostnadsbesparande underhélls-
planering. Sofistikerade dvervakningssystem mdjliggor alltifran kortsiktigt underhall till
langsiktig planering med avseende pa produktionsresultat. Léngsiktig insamling av
viktiga parametrar i databaser och intelligenta metoder mojliggdr att systemet kan varna
for begynnande fel istéllet for att utlosa akuta insatser.

3.2 Trddlés kommunikation

Dokumentet Tradlos kommunikation (Elforsk rapport 04:04) inleder med konkreta
exempel pd anvindning av trddlosa nét och beskrivningar av hur tradlds teknik fungerar
1 ett IT-arkitekturméssigt perspektiv. Ett kapitel handlar om de olika teknikerna. Dar
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beskrivs vél etablerade tekniker, som mobiltelefonibaserade (GSM, GPRS, UMTS (3G),
Mobitex och TETRA) och radiobaserade (radiomodem, radioldnkar och moderna
tradlosa nét, sésom WLAN och Bluetooth), men dven eventuellt kommande standarder
som ZigBee. Aven teknik for satellit- och laserlinkar beskrivs.

Tradlés teknik dr mogen for anvidndning inom elbranschen, sd linge de speciella
egenskapernas for- och nackdelar beaktas. Detta géller bdde ekonomiska aspekter och
sdkerhetsaspekter.

Tradlos teknik bor inte bara ses som en erséttning for traditionellt kablage, utan snarare
som ett komplement. I manga situationer kan tradlos teknik vara billigare, ldtt och
snabbt implementerat osv. och ddrmed vara ett fullvirdigt alternativ. Men man bor dven
se om det finns krav och behov som inte gir att uppna pd annat sitt &n genom tradlos
teknik. Det kan rora sig om platser man inte kan dra kabel till, eller krav pd mobilitet
vilket innebar att helt nya arbetssétt kan inforas.

Vid en implementering av en tradlos infrastruktur 16nar det sig oftast att ha ett helhets-
tdnkande kring installationen och en forankring av beslut hos bade beslutsfattare och
berdrda parter. Det sistndmnda dr viktigt d&ven ut sdkerhetssynpunkt. Detta kan ge
viktiga fordelar 1 form av synergier, ekonomiska vinster vid samordning mellan olika
intressenter. Kommunikation mellan de som &r i behov av en trddlos infrastruktur ér
viktigt, och beslutsfattare bor bekanta sig med dmnet.

3.3 Kommunikation av drift- och underhdlldata over Internet

Internet utgdér en kommunikationsplattform for “global” &tkomst av data. Genom
HTML, XML och andra protokoll kan data presenteras for anvindare via webblésare.
Vidare kan Internet utnyttjas for maskin-till-maskin-kommunikation. De underliggande
protokollen TCP och IP gor transporten av data oberoende av fysisk media. Detta kan
utnyttjas dven for drift och underhall av anldaggningar.

I den forstudie som presenteras i rapporten Kommunikation av drift- och underhalldata
over Internet (Elforsk rapport 04:05) utreds forutsidttningarna for att astadkomma ett
standardiserat Internet-baserat grianssnitt for drift- och underhéllssystem. Det giller
savil data som tjinster. Internet kontra privata nétverk studeras ur aspekter som sédkerhet
och tillganglighet. I rapporten beskrivs hur den beskrivna tekniken kan anvindas for att
forbattra underhdllsarbete med utgangspunkt fran ett scenario for felavhjilpande
underhall.

Inventering och beskrivning av data i befintliga system visar att dagens system inte
baseras pa nagon allmén struktur. I rapporten visas nagra exempel pé hur informationen
skulle kunna struktureras men det saknas en branschgemensam beskrivning.

En viktig slutsats dr att Internet och Internet-l6sningar s som webbgranssnitt anvénds i
véldigt liten omfattning i samband med felavhjdlpande underhall {or att studera process-
och analysdata. Fa drift- och underhéllssystem &r konstruerade for webbgranssnitt. Det
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finns ett antal produkter som kan anvindas for att skapa portaler mot befintliga system
och ddrmed samla funktioner och information fran flera system i pé en (logisk) plats.

Produkter for Virtuella Privata Nét (VPN) ger en sédker 16sning for intrandt och
l6senordsgeneratorer 10ser sékerhetsproblemet pd Internet. Internet kan anvindas for
mindre tidskritisk kommunikation av data for drift och underhall, dvs. som komplement
till det driftoperativa kommunikationsnétet. Publikt Internet &r en robust
kommunikationsstruktur utan garantier om tillgénglighet och prestanda. Knutpunkter ar
skyddade med avbrottsfri kraft men sillan accesspunkterna.

3.4 Skydd vid ensamarbete

Verksamheten inom elkraftbranschen fordrar mycket inspektions- och underhéllsarbeten
som utfors 1 falt. I takt med teknikutvecklingen, avregleringen och den o6kande
konkurrensen inom elkraft- och entreprenadbranschen gér trenden mot att fler arbets-
uppgifter utfors som ensamarbete. Utvecklingen inom IT borde ge mdojlighet till att
forbattra ensamarbetarens personskydd och trygghet.

De inom PROFIT gemensamma och generella scenarierna har studerats ur ensamarbets-
perspektivet i1 detta delprojekt. Dessutom beskrivs i rapporten Skydd vid ensamarbete
(Elforsk rapport 04.:006) ytterligare situationer som ar typiska ensamarbeten.

I dagsldget finns inga strikta regler eller nagot regelverk for vad som kan utféras som
ensamarbete. Vad som kan utforas som ensamarbete far bedomas frén fall till fall och
utifran de risker, svérigheter och psykiska pafrestningar som ér forknippade med arbets-
uppgiften.

Forstudiearbetet har identifierat ett antal grundlidggande behov och ger forslag till
tekniska l0sningar for ett framtida skydds- och kommunikationssystem for ensam-
arbetaren. Ett modulbyggt system skulle kunna motsvara de praktiska behoven i manga
arbetssituationer. Den grundliggande modulen for arbete i félt bor vara en létt och
ergonomiskt anpassad kommunikationsterminal som 1 sitt grundutférande klarar larm,
positionsangivelse och samtalskommunikation, samtidigt som den ska kunna utgoéra
radio- eller teleterminal for datadverforing till kringutrustning. Utifrén sidkerhetsbehov
och hjilpbehovssituationer har tre larmtyper identifierats; 1) ej akut, men med foretridde
1 nétet, 2) aktivt akut larm, och 3) automatiskt akut larm. Den primira nyttan dr 6kad
personsikerhet och trygghet men det bor ocksd kunna bidra till att fler uppdragstyper
kan definieras som ensamarbeten, och till en effektivisering av fdltarbetet. Savél for
entreprendren som for den enskilde ensamarbetaren kan fokus pa personsékerhet och
trygghet dessutom hoja uppdragens och arbetsuppgifternas attraktionskraft.

3.5 Granssnitt manniska-teknik i underhdllsverksamhet

Vid skapandet av IT-system &r naturligtvis de tekniska funktionerna i fokus. Tyvirr
kommer ofta hanterbarheten 1 andra hand. Problemen uppstar vanligen nér flera system
ska samverka. Ofta dr det gamla och nya system som ska kombineras dér presentationen
av data och sokfunktioner kan ha helt olika uppbyggnad. I vissa fall kan detta medfora
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att kombinationen av tva “’bra” system blir ett ’daligt” system, som t o m forsvarar vissa
arbetsmoment.

Grinssnittet mellan méanniska och teknik, eller MMI (Man Machine Interface) som é&r
den internationella bendmningen, maste siledes beaktas i1 ett helhetsperspektiv vid
inforandet av nya system och funktioner. En huvudregel ar att utvecklingen alltid maste
ske pd anvédndarens villkor och utformas i ndra samarbete med dem.

Det finns inga faststéllda normer f6r hur MMI ska beaktas vid framtagande av ett nytt
system. Att ta fram generella normer skulle vara svart eftersom situationen och
sammanhanget maste styra vilka aspekter som &r viktigast. For att erbjuda lite hjélp vid
utformning av MMI innehéller rapporten en kortfattad beskrivning av metodiken vid
design av grinssnitt mellan maskin och ménniska samt en checklista innehdllande nagra
grafiska, funktionella och tekniska riktlinjer. Metodikbeskrivningen och checklistan ér, i
rapporten Grdnssnitt mdnniska/teknik vid underhallsverksamhet (Elforsk rapport
04:07), allmént hallen. Underhéllsverksamheten har speciella forutséttningar som
foreslas sammanstéllas 1 gemensamma riktlinjer for energibranschen. Ett sadant arbete
foreslas ocksd omfatta upprittande av gemensamma definitioner for t ex
larmbeteckningar.

3.6 Sammanfattning av resultat och forslag pa fortsatta arbeten

Ett antal projektforslag redovisas i1 separata rapporter for delprojekten inom PROFIT.
Inom omrddet Avancerad Overvakning och feldiagnos redovisas forslag pd “Oljeniva-
overvakning”, ”Géangtidsberikning av storning mellan stationer”, ”Volymodvervakning
av regleroljesystem”, “Overvakningsfunktion for nitbelastning” samt “Avancerad
Overvakning av generatorer”. For omrddet Kommunikation av drift och underhallsdata
over Internet har tre delforslag tagits fram, som tillsammans utgér ett enhetligt forslag
pa en underhdllsportal. De tre delarna 4r: Datamodell f{6r wunderhéllsdata,
Underhallsportal samt Sékerhetslosningar. Respektive del kan genomforas separat men
alla delar behovs for att kunna bygga upp en total 16sning. Delarna sévél som helheten
foreslas verifieras i praktiska tester dar viktiga intressenter sdsom underhallspersonal,

sakerhetsansvariga och IT-ansvariga deltar vid utvirderingen.

For skydd vid ensamarbete redovisas ett antal forslag till fortsatta projektarbeten. Bland
annat beskrivs ndgra tinkbara 16sningar for larm frin ensamarbetande uppdragstagare.
Som nésta steg foreslas att i samrdd med anvindare och leverantorer ta fram de
applikations- och terminalkrav som framstar som relevanta for ensamarbetares larm-
och sikerhetsbehov. Med forutséttningen att situationsspecifika skyddsapplikationer och
ett fullgott larmsystem finns, foreslds sedan att en branschgemensam policy tas fram
som reglerar mojliga ensamarbeten. Ytterligare forslag ar att bevaka och folja upp de
féltprov och demonstrationer av Mobitex-system med personliga
kommunikationsterminaler som kommer att genomforas under 2004 inom Svenska
Kraftnét och Vattenfall Norrnit.

Det for de fem delprojekten gemensamma scenariot har studerats utifran perspektivet
granssnitt ménniska-teknik. Analysen av scenariot har resulterat i en idéskiss dver hur
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samma héndelseforlopp skulle kunna se ut i ett framtida scenario. Som en fortsittning
pa detta arbete foreslas att utveckla idéskissen tillsammans med underhallspersonal och
systemutvecklare.

Tabell nedan visar en sammanstéllning av alla projektforslag. Korta beskrivningar av
forslagen fran respektive delprojekt aterfinns i de efterfoljande kapitlen. Fullstindig
beskrivning dterfinns i respektive delprojektrapport.

Tabell 3.1 Lista 6ver projektforslag fran PROFITs delprojekt

Avancerad dvervakning och feldiagnos (AQ)
1. Forbattrad oljenivadvervakning
2. Gangtidsberakning av stérningar mellan vattenkraftstationer
3. Volymovervakning av regleroljesystem
4. Overvakningsfunktion for natbelastning
5. Avancerad dvervakning av generatorer
Tradlés kommunikation (TK)
1. Mobil terminal for underhallspersonal
2. Tradl6s signaléverféring med alternativ strdmférsdrjning
Kommunikation av drift- och underhéallsdata éver Internet (Kl)
1. Datamodell fér underhallsdata
2. Underhallsportal
3. Sakerhetslésningar

Skydd vid ensamarbete (SE)

1. Tekniska lésningar for larm fran ensamarbetande uppdragstagare.

2. Applikations- och terminalkrav fér ensamarbetares larm- och
sakerhetsbehov.

3. Gemensam policy som reglerar mdjliga ensamarbeten och individuell
hansyn.

4. Fdlja upp faltprov och demonstrationer av Mobitex-system.

Gréanssnitt manniska-teknik vid underhallsverksamhet (MMI)

1. Omvarldsanalys-utredning (granssnittet manniska-teknik)
2. Anvandbarhet och gemensamma definitioner

3. Guideline och handbok foér granssnitt.

4. Framtida scenario Felavhjalpning

Tva uppslag av mer generell art fér energibranschen.

e Ungdomsstudie
e Sprakbrukstudie

3.6.1 Forbéttrad oljenivdévervakning (A01)

Fordjupad studie av ndgra typapplikationer med oljesystem och forslag pa komplettering
med givare och modifiering av 6vervakning. I forlingningen &r malet att genomf6ra och
utvirdera ndgra installationer. Nyttan &r att pa sikt minska onddiga utryckningar.

3.6.2 Géqgtidsberé‘kning av storningar mellan vattenkraftstationer
(AO2)

Applikation med artificiell intelligens 1 vattenkraftsammanhang for att berdkna tiden
frdn storning i en kraftstation till ndsta station nedstroms. Informationen &r viktig for att
kunna parera storningar och innehélla vattendomar. Med hjélp av kontinuerlig métning
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av nivaer, vindriktning, nederbord och andra parametrar finns mojligheten att med
artificiell intelligens gora snabbare berdkning dn vad som ar mgjligt idag.

3.6.3 Volymévervakning av regleroljesystem (A03)

Projekt eller forstudie, for att pd en eller flera anldggningar uppfora en
oljevolymovervakning. Med programmerbar utrustning vore det mojligt att skapa en
mycket noggrann volymodvervakning for att detektera eventuella oljeldckage pa ett tidigt
stadium.

3.6.4 Overvakningsfunktion for nitbelastning (A04)

Projekt eller forstudie for att for ett ndtomrade (distributionsomride) skapa ett sjilv-
larande system som skapar ett belastningsminne for olika sektioneringsomrdden. Vid
exempelvis kopplingsarbeten eller andra begridnsningar kan systemet ge varningar for
”flaskhals”-problem eller liknande. Vid nétstorningar kan systemet vara behjélpligt
operator eller automatiskt bygga upp nétet till normal driftldggning.

3.6.5 Avancerad évervakning av generatorer (A05)

Med dagens sensorer for att skydda aggregaten mot haverier orsakade av mekaniska fel
ar det inte alltid mojligt att utreda felorsaker eller planera underhéllsdtgérder.
Vibrationsovervakning sker med relativt grova metoder och kan inte anvéndas for
diagnostik eller uppfoljning pa tillfredsstéllande sétt. Forslag att utveckla ett helt nytt
modernt system fran sensor till slutligt beslut av atgirder hos operatoren. Projektet
inbegriper erfarenheter fran alla delprojekten inom PROFIT. Forutom att méta, dverfora
signaler och data maste systemet trenda medelvirden av signaler, utfora signalanalys,
reducera data, lagra stora datamingder med differentierade tidsintervall samt
kommunicera med omvérlden. For dvergang fran dagens schablonméssigt satta nivder
kan artificiell intelligens anvidndas for framtida bedomningar av relevanta
acceptansnivaer.

3.6.6 Mobil terminal fér underhallspersonal (TK1)

Att forse en mobil underhdllsarbetare med en handdator eller annan mobil dator-
utrustning med mojlighet att nd applikationer och information pa sina resor eller
rondningar.
Tankbara applikationer som kan implementeras och utvirderas kan vara:
e Rondningssystem inklusive inmatning av data, ev. med streckkodsavldsning for
att identifiera komponenter.
e Positioneringssystem med koppling till kartprogram for att hitta till aktuella
anldggningar och komponenter.
e (IS-system med koppling till NetBas/NetGis och andra program for att
lokalisera elnit.
e Utrustningens mojlighet att ge 6kat skydd vid ensamarbete.
e Tillgang till ritningar, sdkerhetsforeskrifter, reservdelslistor.
e Diverse funktioner tillgdngliga 1 kontorsmiljo: E-post, tidrapporter,
inrapportering, Internet, foretagsinformation.
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Lampliga kommunikationsmetoder beror pa projektets malgrupp. Om operatdren &r
mycket mobil d GPRS eller till och med UMTS (3G-telefoni) ldmpliga. Om
aktiviteterna utfors i en anldggning ar bluetooth eller WLAN mest lampade.

3.6.7 Traddlés signaléverféring med alternativ strémforsorjning (TK2)

Tradlos kommunikation dppnar nya mdjligheter. Métning pa rorliga delar blir enklare.
Vid behov av tillféillig métning gar det snabbt att utlokalisera sensorerna. Dock kvarstér
problemet med att sensorerna och kommunikationsenheten maste stromforsorjas. Manga
kommunikationstekniker &r ganska strOmkrdvande. Att anvdnda batterier som
stromkalla kréver dé att byte av batterier med jdmna mellanrum och friheten med tradlos
kommunikation blir begransad.

Syftet med genomforande av projektforslaget 4r att utreda vilka traddlosa
kommunikationsldsningar som gar att stromforsorja under ldngre tid med batterier eller
liknande stromkéllor. Dessutom undersoka om det finns alternativ till batterier. Kan
induktionsalstrad strom vara en 16sning?

3.6.8 Datamodell for underhdllsdata (KI1)

Utarbetande av principiell generell datamodell for underhallsdata vilken kan anvindas
for specificering av XML-meddelanden for utbyte over Internet och presentation med
webbgranssnitt.  Mojliggor integrerad 16sning for presentation och sokning av
information. Avser inte en fullstindig modell utan en begriansad del som exempel,
lampligen med utgangspunkt fran data i Conwide. Kan i forlangningen goras for en total
branschgemensam datamodell.

Kommentar: Detta forslag utgor tillsammans med forslagen KI2 och KI3 alla delar av
ett enhetligt forslag pa en underhéllsportal. Respektive del kan genomforas separat men
alla delar behdvs for att kunna bygga upp en total 16sning. Delarna savil som helheten
foreslas verifieras 1 praktiska tester dédr viktiga intressenter sdsom underhéllspersonal,
sdkerhetsansvariga och IT-ansvariga deltar vid utvirderingen.

3.6.9 Underhallsportal (KI12)

Webbgrénssnitt som presenterar data fran flera system. Portal ska ge stod for atkomst
till processinformation, data for analys och underhallsinformation samt l6sningar for
kontakt med andra aktorer. I ett forsta skede foreslds att prototyp for underhall av
produktionsanldggning resp. for underhdll av nitomrdde tas fram. Om mojligt kopplas
prototyper mot befintliga system. I annat fall kan prototyperna bygga pa kopia av aktuell
data. Ev. kan anldggningarna kompletteras med videobevakning av ndgon komponent.

Kommentar: Se kommentar till forslag Datamodell for underhallsdata (KI1) i avsnitt
3.6.8.

3.6.10 Sédkerhetslosningar (K13)

Portalen ska ha inloggningsfunktion med sdker 6verforing och atkomst till underhalls-
system och valda delar av SCADA-system. Dessutom ska det finnas mgjlighet att
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kontakta andra aktorer via systemet. Tester bor omfatta verifiering av sidkerheten for
Internetbaserad kommunikation. Inloggning mot portal via single-sign-on &r en
intressant 16sning. Det bor inga 1 test tillsammans med test av andra sékerhetslosningar.

Kommentar: Se kommentar till férslag Datamodell for underhéllsdata (KI1) 1 avsnitt
3.6.8.

3.6.11 Skydd vid ensamarbete (SE1-SE4)

I rapporten redovisas nédgra tidnkbara tekniska 10sningar for situationsanpassade
skyddsapplikationer och larm frdn ensamarbetande uppdragstagare. Exempel pd sddana
ar detektorer for elektriska och magnetiska filt, RF-taggar, gasdetektorer, larm da
kvittering uteblir m. fl.

Som nista steg foreslds att en grupp far i uppdrag att i samrdd med anvéndare och
leverantorer ta fram de applikations- och terminalkrav som framstar som relevanta for
ensamarbetares larm- och sdkerhetsbehov. I nésta steg foreslas dessa krav samordnas
med kravsammanstéllare for 6vriga yrkesbetingade behov.

Med forutsittningen att situationsanpassade skyddsapplikationer och ett fullgott system
for kommunikation och larm finns, foreslds sedan att man tar fram en gemensam policy
som reglerar mdjliga ensamarbeten med individuell hdnsyn.

Ytterligare forslag till arbeten &r att bevaka och folja upp de filtprov och
demonstrationer av Mobitex-system med personliga kommunikationsterminaler som
kommer att genomforas under 2004 inom Svenska Kraftnét och Vattenfall Norrnét.
3.6.12 Omviérldsanalys-utredning (MMI1)

Kartldggning av hur andra branscher och ldnder har hanterat granssnittet manniska-
teknik.

3.6.13 Anvédndbarhet och gemensamma definitioner (MMI12)

Med hjélp av utredningsmodellen som beskrivs i rapporten foreslds att djupare utreda
anvindbarheten i systemen for rollerna driftoperator och beredskapstekniker. Ett sadant
arbete foreslds ocksd omfatta upprittande av gemensamma definitioner for t ex larm-
beteckningar.

3.6.14 Guideline (MMI13)

Utarbetande av en komplett guideline och handbok f6r grianssnitt anpassade till energi-
branschen med fokus pa féltarbete foreslas.

3.6.15 Framtida scenario (MMI4)

En vidareutvecklad idéskiss av hur hindelseforlopp skulle kunna se ut i ett framtida
scenario tillsammans med underhallspersonal och systemutvecklare foreslas.
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3.6.16 Generella forslag
Foljande tva uppslag dr av mer generell art for energibranschen.
Ungdomsstudie

Vilka ér de kritiska framgéngsfaktorerna for att energibranschen ska bli en attraktiv
arbetsgivare 1 framtiden for dagens ungdom.

Sprékbrukstudie
Hitta ett [ampligt branschanpassat sprakbruk.

3.7 Ytterligare forslag och idéer fran styrgrupp

I samband med presentation och genomgéng av delprojektresultat har ytterligare forslag
och idéer formulerats av PROFITs styrgrupp. Dessa redovisas i1 detta kapitel utan
ytterligare analys.

3.7.1 Gasanalys online p3 transformator

Kontinuerlig gasanalys pd transformatorer dr en mgjlig tillimpning inom omridet
avancerad 6vervakning och feldiagnos.

3.7.2 Video for évervakning

Video for 6vervakning av t ex kavitation eller 6vervakning av dammar.

3.7.3 Benchmarking

Generellt behov av benchmarking och jaimforelser med andra branscher.
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4 Framtida scenario

I kapitel 2.3 och i Bilaga A redovisades ett scenario dver typiskt forfarande idag vid
avhjilpning av fel i produktionsanlidggning eller nitstation. Med beaktande av de IT-
l16sningar som presenterats i denna rapport finns mojligheter att forbéttra scenariot. I
detta kapitel redovisas hur Felavhjidlpningsscenariot skulle kunna se ut om sadana
16sningar implementeras.

4.1 Framtidsscenario — Larm nattetid i obemannad station

Klockan dr 21:51 pa kvillen. I Kraftstationen dr produktionen normal, sévil i aggregat
G2 som 1 de andra aggregaten. Anldggningen Gvervakas via en lokal kontrollanldggning
med koppling mot dverliggande i driftcentral. Antalet sensorer dr begrinsat men med
erfarenheter av Elforsks demonstrationsprojekt for avancerad overvakning har Kraft-
bolaget system som har bra kunskap om hur dessa sensorer och givare kan kombineras
for att detektera de viktiga hidndelserna, trenderna och felen i stationen.

An s4 linge har inget viktigt avvikande tillstdnd i anlidggningen detekterats som foranlett
driftdtgdrd men temperaturen i tryckoljesystemet har gradvis stigit under de senaste
dagarna.

Kraftverket dr utrustat med en lokal intelligent Overvakningsfunktion. Genom den
inbyggda algoritmen drar programvaran slutsatsen att det troligen &r ett onormalt
tillstdnd. Vid aktuellt driftfall och rddande driftmiljo (temperatur pa luft och vatten samt
ev. fuktighet) borde inte temperaturen vara sd hdg. Det dr en tidig varning om
begynnande fel 1 aggregatet.

I driftcentralen sitter driftoperatéren Pia och 6vervakar produktionen. Allt verkar vara
normalt, men s& dyker det upp ett meddelande pa skdrmen. Fran Kraftstationen har det
kommit ett larm om tidig varning pa G2’an. Som orsak anges onormal tryckolje-
temperatur. For att veta om Pia skall skicka ut underhallspersonal eller inte kontrollerar
hon vad det avancerade dvervakningssystemet, baserat pa varden fran flera sensorer och
sambanden mellan dessa storheter, presenterar som trolig grundliggande orsak till
larmet samt vad som bor goras. Pia kontaktar anldggningsingenjoren Lars for att
diskutera problemet. Vid behov kan de dven kontakta experter och leverantorer for de
aktuella systemen. I samrdd med Lars beslutar Pia att dra ned pa produktionen pa
maskinen och att kontakta jourhavande beredskap. Hon ldgger om driften och Okar
produktionen pa ovriga aggregat. Hon ringer sedan journumret och blir kopplad till den
som just d& har beredskapen.

Klockan dr 21.58. I Skellefted sitter Peter framfor TV:n och véntar pa sena sporten da
telefonen ringer. Han lyfter luren och far av Pia reda pa att han har ett jobb som véntar.
Peter kopplar upp sig via GPRS (General Packet Radio Service) med sin PDA (Portable
Digital Assistant) mot driftcentralen i Lulea, han dr nu online och med ett snabbt klick
far han sin arbetsorder direkt ner i sin handdator.
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Detta &r inte Peters forsta insats idag. Tidigare under dagen fick han pa samma sétt en
arbetsorder pa rondning skickad till sin PDA. Han skulle resa 20 mil till Vargfors
transformatorstation for att ronda transformator T2 och ta ett oljeprov. Han borjade sin
resa mot Norsjo som dr det storsta samhéllet ndrmast Vargfors. Ungefar 5 mil ifran
Norsjo fick han problem med bilen. Generatorremmen brast mitt ute i skogen. Peter
kom ihag att han suckade lite men plockade snabbt upp sin PDA, klickade péa fliken som
innefattar larm till och frdn station/anldggning och lade till ett meddelande om att
generatorremmen brustit.

Direkt efter att Peter har klickat pa sin PDA sag driftcentralen att det har gétt ett larm
och de sag ocksa positionen déar Peter befann sig. De kollade av var ndrmaste personal
befann sig. I Norsjo pep det i Mats PDA, han klickade pa larm och sag direkt att Peter
hade fatt problem med bilen och efter som han var niarmast Peter och precis hade
avslutat morgonens sndskottning s& begav han sig till Peter. Stannade till pa vdgen och
kdpte en ny generatorrem.

Peter fick inom 10 minuter fran att han klickade péd sin PDA ett meddelande tillbaka att
Mats var pa vég for att hjdlpa honom. Bra tdnkte Peter, da kan jag passa pé att gora lite
arbete medan jag vantar pd Mats. Han tog upp sin PDA som ocksa har GSM inbyggt for
att ringa lite samtal. Han ringde till Vargfors for att kolla av om det hade hédnt nagot
speciellt pa morgonen, det hade det inte, han passade samtidigt pé att klicka pa fliken
rondning och Vargfors pa sin PDA, genast kom dagens rondningsprotokoll upp i hand-
datorns display.

Perfekt timing tdnkte Peter da Mats kom. Mats hjélpte Peter med bytet av generator-
remmen, sedan fortsatte Peter till Vargfors. Efter genomford rondning avslutade han
dagens arbete och atervinde hem. Peter hade dock beredskap under natten s& han tog
med sina IT-verktyg hem.

Och nu hade det alltsa hint nagot som krévde Peters insats. Peter kontrollerar sin arbets-
order pa sin PDA. Larm Kraftstationen star det. Peter klickar pa fliken larm och genast
ser han vad det dr, onormal tryckoljetemperatur i generator G2. Eftersom Pia redan gjort
beddmningen att utryckning behovs forbereder sig Peter for att &ka till Kraftstationen.
Men innan han reser kopplar han upp sig mot Kraftstationen for att analysera felet. Han
ar nu online med alla system och kan nu genast kolla trender pa hur tryckolje-
temperaturen har betett sig det senaste dygnet 1 Kraftstationen och pd G2:an. Tyvérr gar
det inte att se om det dr nagon sérskild komponent som dr felaktig. I sa fall hade Peter
kunnat ta med sig ndodvindig reservdel. Peter sétter sig i sin bil och reser mot Kraft-
stationen. I samma stund han borjar sin resa trdder skyddsfunktion for ensamarbete in.

Vil framme 1 Kraftstationen sa kopplas Peters PDA om till tradlos LAN ldge. Det finns
en accesspunkt for WLAN uppsatt 1 Kraftstationen. Naturligtvis maste Peter autentisera
sig med 16senord for att kunna logga in pa nétet, all 6verforing till och fran Peters PDA
ar nu krypterad. Han 4r nu online med alla system som &ar inkopplade mot det tradlosa
natet.
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Systemet har dven gétt over 1 ensamarbetsmode vilket betyder att ytterligare larmfunk-
tionalitet nu finns tillgidnglig for att skydda och underlétta Peters arbete nir han forsoker
fa igdng full produktion pa aggregatet igen. Peter kliver ur sin bil och gar fram emot det
skyddsstidngsel som omgdrdar anlédggningen. Peter gar fram till dorren som lases upp
automatiskt eftersom Peter har en RFID (Radio Frequency Identification)-tagg pa sin
nyckelknippa. Den har ett unikt ID som loggar att Peter nu &r pa vig in 1 Kraftstationen.
Detta medfor ocksé att Peter maste kvittera pa sin PDA att allt &r i sin ordning varje
halvtimme med ett enkelt tryck pa sin handdator. Om Peter inte kvitterar gar det ett larm
automatiskt till driftcentralen att nagot dr galet och driftcentralen kan genast f4 Peters
position.

Peter konstaterar att den hdga temperaturen i tryckoljesystemet har atergétt till normal
temperatur. Driftoperatdren Pia okar padraget pd maskinen varefter Peter kontrollerar
temperaturkurvan pa lokalt overvakningssystem. Temperaturen pa tryckoljan stiger
varvid maskinen regleras ned igen. Felet kvarstar alltsd och en felsokning/reparation
behdvs. Peter kontrollerar om varmevéxlarna fungerar som de ska och uppticker ett
filter som blivit igensatt. Hir har vi felet, tinker Peter. Overvakningssystemet borde
dock ha larmat om att filtret var igensatt. Peter upptéacker att vakten inte fungerar som
avsett. Han gor rent filtret och kontaktar aterigen Pia. Denna ging gar 0kningen béttre.
Men temperaturen ligger fortfarande hogre dn den borde, enligt det lokala avancerade
Overvakningssystemet. En mer omfattande felsokning och reparation krdvs. Eftersom
atgird av denna typ av fel inte far utféras som ensamarbete fattar DC beslutet att vidare
atgirder far vénta till dagtid. Aggregatet ar trots allt igdng. Peter matar via sin PDA in
sina observationer direkt in underhéllssystemet. Sedan dker han hem och lagger sig.

Klockan 07.15 pa morgonen triffas Peter och hans kollega Mats pa kontoret. De har fatt
1 uppdrag att forsoka identifiera och atgirda felet. Forsta atgirden &r att kontrollera om
rondningsdata tyder pa ett stegrande forlopp (ex temperaturhdjning) eller om felet tycks
ha uppkommit plotsligt. En viss gradvis okning kan identifieras. Kan det bero pa en
allmén nedslitning och aldring av aggregatet? Lyckligtvis har Kraftbolaget med
erfarenheter fran Elforsks demonstrationsprojekt utdkat den avancerade 6vervakningen 1
anldggningen med system for tillstindsbedomning av komponenter. Systemet lagrar
information om de driftvillkor i form av padrag, temperaturer, luftfuktighet, luftkvalitet
etc. som paverkar komponentens villkor. I detta fall dr systemets bedomning att
aggregatet bor kunna koras en avsevérd tid innan det behdver renoveras. Peter och Mats
fokuserar dirmed enbart pa att reparera det aktuella felet. Hur de gick tillviga fortiljer
inte denna historia men Peter och Mats lyckades atgirda felet, som berodde péd en
igensittning 1 virmevixlaren.

Efter att Peter har matat in sin rapport frdn arbetet s& signerar han digitalt sin rapport
och trycker pa skicka, rapport och klarrapporterad arbetsorder skickas nu automatiskt in
1 det Overgripande underhéllsystemet. Tidigare hade underhallspersonalen inte direkt
tillgdng till underhallsystemet. D& skedde registrering inte omedelbart utan ofta dagen
efter, eller senast nér jourhavande beredskap gick av sitt veckopass. Det vilade darfor ett
stort ansvar pa beredskapen att registrering skedde. Peter kan nu fa sitt nista uppdrag.
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4.2 Kommentarer till framtidsscenario

Ovan beskrivna scenario visar ett framtida tdnkt hindelseforlopp for hantering av fel
nattetid. Sérskild fokus har lagts pd hur avancerad 6vervakning, anvindning av mobila
terminaler samt applikationer for sdkerhet kan effektivisera arbetet samt dka person-
sdkerheten. Dessa effekter dr inte unika for detta scenario. IT-16sningar for person-
sakerhet kan till exempel appliceras pd manga situationer vid underhéllsarbete, sdsom
rondning och besiktning av savél kraftstationer som elnit.

Ett motsvarande framtida scenario for elndtscenariot redovisas inte, men ett sadant
scenario skulle i de flesta avseenden vara mycket likartat. Den viktiga skillnaden géller
framforallt den geografiska utbredningen vilket pdverkar mojligheten att lokalisera fel.
De geografiska forutsittningarna paverkar dven de IT-hjédlpmedel som anvénds. Det gor
att 16sningarna skiljer sig men att applikationerna @nda é&r likartade.
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5 Analys och bearbetning av forslag pa fortsatta arbeten

Analys och bearbetning av forslagen pé fortsatt arbete har genomforts pa tva sitt. Dels
har en direkt prioritering och sdllning bland forslag fran delprojekten genomforts. Dels
har ndgra fa vidareutvecklade “’syntesforslag”, vilka utgér en syntes av forslagen frén
delprojekten, utarbetats. De senare innehaller delar frin flera av de 6vriga forslagen.

PROFITs styrgrupp har forordat dessa bada sitt att presentera projektets resultat som
underlag for en vérdering 1 Elforsks programrdd for vattenkraft respektive dverforing
och distribution.

5.1 Prioritering av forslag pa fortsatta arbeten fran delprojekten

Sa som beskrivs 1 kapitel 3.6 har de fem delprojekten inom PROFIT tillsammans
genererat ett tjugotal forslag pa fortsatt arbete. Denna bruttolista har rangordnats av
PROFITs styrgrupp som gjort en forsta bedomning av vilka 5-6 projekt som &r mest
intressanta ur deras respektive foretags perspektiv.

Kriteritum for prioritering baseras pa de ursprungliga malen med PROFIT, enligt
foljande:
e Att det verkligen finns ett bakomliggande identifierat och analyserat problem
kopplat till underhallsarbete 1 kraftindustrin. (delmal 1).
e Att det som foreslds kan leda till en skapligt bred branschgemensam 16sning
(delmal 2).
e Att den foreslagna I6sningen sannolikt kommer att l16sa det identifierade
problemet (delmal 3).
e Att det gdr att gora nagon form av bedomning av losningens effektiviserings-
potential (delmaél 4).

Resultatet av denna prioritering framgér av tabell 5.1 och tabell 5.2.

Tabell 5.1 Antal som valt ut respektive forslag som ett av de 5-6 mest intressanta.

Forslag pa fortsatt arbete Foérordat av
(antal)

Forbattrad oljenivadvervakning (AO1) 3

Gangtidsberakning av stérningar mellan vattenkraftstationer (A02)

Volymévervakning av regleroljesystem (AO3)

Overvakningsfunktion fér natbelastning (AO4)

Avancerad 6vervakning av generatorer (AO5)

Mobil terminal for underhallspersonal (TK1)

Tradlos signaldverféring med alternativ stromforsoérjning (TK2)

Datamodell fér underhallsdata (KI1)

Underhallsportal (KI2)

ajlajla|dMN|OaOA|W[IN[IN]|O

Sakerhetslésningar (KI3)

[$)]
*

Tekniska Iésningar for larm fran ensamarbetande uppdragstagare (SE1)
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Applikations- och terminalkrav fér ensamarbetares larm- och sakerhetsbehov (SE2) 3*
Gemensam policy som reglerar méjliga ensamarbeten och individuell hansyn (SE3) 3*
Foélja upp faltprov och demonstrationer av Mobitex-system (SE4) 4*
Omvarldsanalys-utredning (granssnittet manniska-teknik) (MMI1) 2

Anvandbarhet och gemensamma definitioner (MMI2)

Guideline och handbok fér granssnitt (MMI3)

Framtida scenario Felavhjalpning (MMI4)

De forslag som flest i styrgruppen (5 av 8) har med bland de prioriterade forslagen &r
Mobil terminal for underhéllspersonal (TK1) samt de tre sammankopplade forslagen
Datamodell for underhéllsdata (KI1), Underhallsportal (KI2) och Sikerhetslosningar
(KI3). Gruppen Skydd vid ensamarbete dr ocksa med pa de flesta foretags lista, dels som
hel grupp eller som enskilda forslag, dédr forslaget Tekniska losningar for larm frén
ensamarbetande uppdragstagare (SE1) foljt av forslaget Folja upp féltprov och
demonstrationer av Mobitex-system (SE4) &r de mest intressanta. I tva fall har forslag
inom gruppen Skydd vid ensamarbete valts ut som helhet. I de fallen har notering for
antal som fOrordat respektive forslag gjorts for alla forslag i gruppen. I samman-
stallningen har detta indikerats med en asterisk (*). I en fjdrde kategori ingdr Forbattrad

oljenivadvervakning (AO1) och Avancerad dvervakning av generatorer (AO5).

Tabell 5.2 Lista 6ver projektforslag i rangordning.

Rang- Forslag pa fortsatt arbete

ordning
1 Mobil terminal fér underhallspersonal (TK1)
1 Datamodell for underhallsdata (KI1)
1 Underhallsportal (K12)

-

Sakerhetslosningar (KI3)

Tekniska l6sningar for larm fran ensamarbetande uppdragstagare (SE1)

Folja upp faltprov och demonstrationer av Mobitex-system (SE4)

Forbattrad oljenivadvervakning (AO1)

Avancerad évervakning av generatorer (AO5)

Applikations- och terminalkrav for ensamarbetares larm- och sakerhetsbehov (SE2)

Gemensam policy som reglerar méjliga ensamarbeten och individuell hansyn (SE3)

Volymévervakning av regleroljesystem (AO3)

Overvakningsfunktion fér natbelastning (AO4)

Tradlos signaloverféring med alternativ stromférsorjning (TK2)

Omvarldsanalys-utredning (gréanssnittet manniska-teknik) (MMI1)

Anvandbarhet och gemensamma definitioner (MMI2)

Guideline och handbok fér granssnitt (MMI3)

Framtida scenario Felavhjalpning (MMI4)

O (N[N N|[oflojojlojla|la|(bd| | |DN

Gangtidsberékning av stérningar mellan vattenkraftstationer (AO2)
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Minst intresse dr det for forslaget Gangtidsberdkning av storningar mellan vattenkraft-
stationer (AO2) som inte finns med pa nagons lista. Begrinsat intresse #r det dven for
Anvindbarhet och gemensamma definitioner (MMI2), Guideline och handbok for
granssnitt (MMI3) och Framtida scenario Felavhjélpning (MMI4).

Pé grund av det begriansade antalet medlemmar i styrgruppen har ingen indelning gjorts
efter intresse fran nétbolag respektive produktionsbolag. Vissa forslag i listan dr dock
fokuserade pa applikationer inom enbart endera omradet.

5.2 Utveckling och analys av “syntesforslag”

Utover en ren prioritering bland forslagen enligt foregdende kapitel gjordes en analys av
de totala resultaten frdn de olika delprojekten. I en forsta séllning inom analysarbetet
identifierades fyra  tillampningar av IT for  underhallsverksamhet;
”Sakerhetsapplikationer i mobil terminal for underhallspersonal”, Avancerad
overvakning — anldggningsovervakning”, ”Avancerad overvakning —
tillstdindsbeddmning av generatorer” samt ”Utveckling av guideline baserat pa analys av
anvindbarhet och gemensamma definitioner”. For dessa utarbetades vidareutvecklade
’syntesforslag”.

Synpunkter frin styrgruppens medlemmar eller av dem utsedda representanter, pa dessa,
sammanfattas enligt foljande:

- Mobil terminal for underhéllspersonal dr intressant i kombination med sékerhets-
funktioner. Bor vara mest intressant for nidtbolag men dven producenter. En
producent pekade ut detta forslag som det mest intressanta.

- Avancerad §vervakning, — anldggningsdvervakning, resp. — tillstdindsbedomning,
uppfattas som intressant, sérskilt for generatorer.

- Utveckling av guideline baserat pa analys av anvindbarhet och gemensamma
definitioner har métt positivt men begréansat intresse.

Baserat pa inkomna synpunkter omarbetades och utvecklades ”syntesforslagen™ till
foljande:
- Sékerhetsapplikationer i mobil terminal for drift- och underhallspersonal
- Avancerad Overvakning (anliggningsdvervakning samt tillstdndskontroll
generatorer)
- Utveckling av guideline baserat pa analys av anvindbarhet och gemensamma
definitioner
Valet av dessa fOrslag stods av den prioritering som gjordes av bruttolistan, med
undantag for Utveckling av guideline. Mobil terminal och skydd for ensamarbetare &r
bland de hogst rankade. Forslag pa avancerad Overvakning dr ocksd hogt rankade.
Forslagen redovisas i de foljande kapitlen.
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5.2.1 Sakerhetsapplikationer i mobil terminal for drift- och
underhdallspersonal

5.2.1.1 Bakgrund

Analysarbetet i PROFIT har visat pa behovet av sidkerhetslosningar for drift- och under-
héllpersonal. Test av mobila fysiska apparater och enskilda funktioner pigér redan idag
hos flera kraftforetag. Skillnaden i detta forslag dr att det gar ut pd att testa funktioner
for forbéttrat personskydd, kombinerat med mdjligheten for atkomst till relevant
information 1 falt.

5.2.1.2 Beskrivning av forslag

Foljande egenskaper och funktioner bor testas och utvdrderas i ett demonstrations-
projekt:

Basfunktionalitet (exempel)

- Funktionalitet for generering av larm av typerna 1) Ej akut, men med foretrade 1
ndtet, 2) Aktivt akut larm, 3) Automatiskt akut larm. Larm kan innehélla
positionsangivelse.

- Bild och ljud for kontakt med andra aktorer eller med anldggningsprocess

- Rondningssystem inklusive inmatning av data, ev. med streckkodsavldsning for
att identifiera komponenter.

- Presentation av  text och  bilder for  processdata, kurvor,
anldggningsbeskrivningar, manualer och instruktioner

- Positioneringssystem med koppling till geografiskt informationssystem (GIS)

- Programvara for mandvrering mellan relaterad information, typ webbldsare

Utokad funktionalitet (exempel)
- Diverse funktioner tillgdngliga 1 kontorsmiljo: E-post, tidrapporter,
inrapportering, Internet, foretagsinformation.

Kommunikationsmgjligheter

- Utdver funktioner for datakommunikation skall terminal innehélla funktioner for
genering av larm med positionsangivelse

- Samtalskommunikation

- Tradlés kommunikation med driftcentralsystem och system for anldggnings-
information (GPRS eller UMTYS)

- Tradlés datakommunikation med anldggningsprocess (bluetooth eller WLAN)

- Sékerhetslosning for atkomst och doverforing av data

Utférande
- Terminal for arbete i félt ska vara litt och ergonomiskt utformad.

Ovriga egenskaper
- Bérbart verktyg (terminal) av standardutférande, dvs. generella produkter som
helst skall kunna kdpas 1 datorbutiker utan speciell anpassning for tilldimpningar
1 elbranschen.
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Lampliga kommunikationsmetoder beror pa projektets malgrupp. For arbeten dér
anvindaren dr mycket mobil & GPRS eller till och med UMTS (3G-telefoni) lampliga.
Nar aktiviteterna utfors 1 en anldggning ar bluetooth eller WLAN mest ldampade. Idag
finns produkter och standarder tillgdngliga for att vixla somlost mellan olika nét
beroende pa vad som finns tillgédngligt. Den sistndmnda mojligheten 6kar teknikhdjden
och den potentiella nyttan avsevirt.

5.2.1.3 Genomférande

Projektet genomfors forslagsvis som en demonstration omfattande implementering, test
och utvirdering av tekniska 16sningar och applikationer. Tester och utvirdering baseras
bland annat pé ett scenario for arbete i fdlt. I arbetet ingar att analysera applikations- och
terminalkrav for ensamarbetare.

Om sa dr mojligt bor hantering av larm fran féltpersonal integreras i befintliga system.
Betriffande atkomst till underhallsrelaterad data sa bor prototyperna, om sa dr mojligt,
kopplas mot befintliga system som genererar verkliga data. I annat fall kan prototyperna
bygga pa en kopia av aktuell data.

5.2.1.4 Vaérdering av forslag
Nytta

Den viktigaste aspekten med mobil operatdrsutrustning dr sdkerheten: Sakerhets-
foreskrifter och tillvagagingssétt kan goras tillgdngliga for anvidndaren, som dessutom
kan halla kontakt med t.ex. driftcentraler och ha utrustning som larmar vid olycksfall
vid ensamarbete. I kombination med positionering far man dessutom en exakt position
var anvindaren finns. Av integritetsskdl ska principen vara att det dr anvdndaren som
véljer att ange sin position men vid uteblivet forvintat meddelande ska anvéndaren
kunna lokaliseras.

Mobil operatdrsutrustning kan dven mojliggora stor sjdlvstidndighet for operatoren, da
han har tillgang till dokumentation, ritningar, métviarden och annan information. Detta
gor operatoren mer effektiv och reducerar antalet dterbesok pga. brist pd ndmnd
information. Direkt atkomst till métvirden reducerar dessutom risken for kritiska fel
pga. operatdrsingrepp.

Kostnader

De handdatorer som finns pd marknaden kan anvéndas om de har tillrdcklig drifttid. For
produkter for massmarknaden dr priserna laga. Mer robusta versioner dr dyrare, men kan
vara mer lampliga beroende pé arbetsmiljo. Kommunikationsutrustning for handdatorer
finns allmént tillgédngliga pa marknaden till ett 1agt pris.

Beroende pa teknik och abonnemangsform betalar anvindaren for uppkopplad tid eller
overford datamingd. Val av teknik och abonnemangsform boér anpassas efter vilken
sorts anviandning det ror sig om. Vid frekventa uppkopplingar med smé dataméngder &r
det lampligare att anvédnda sig av GPRS. Vid anvéndning av GPRS &r det ldmpligt att
komprimera datatrafiken for att minimera dverford datamidngd och sidnka kostnaderna.
Vid smé datamingder och forutbestimda kommunikationstillfillen 4r GSM lampligt.
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Man betalar endast for uppkopplad tid och den bor hallas kort for att uppna bra
ekonomi. T.ex. vid synkroniseringar eller daglig avrapportering dr denna teknik lamplig.

For att 4 en fullstindig kostnadsbild behover dven utvecklings- och utbildningskostnad
samt behovet av stodsystem tas med i varje projekt.

5.2.2 Avancerad overvakning

Avancerad overvakning omfattar tvéa delar vilka har nédra koppling till varandra, men har
olika syfte och é&r riktade till olika anvéndare.

5.2.2.1 Bakgrund

Den forsta delen omfattar avancerad O&vervakning av en anldggning. Dagens
anldggningar ar till 6vervigande del forsedda med “enkla” Gvervakningssystem som tar
in digitala indikeringar (felsignaler), mitviarden etc. Oftast finns det inte nigon
intelligens som drar nytta av den totalt tillgdngliga informationsbilden utan det enda
som sker ar att indikeringen ger larm lokalt och ingar i ndgon buntad felsignal vilken
overfors till driftcentralen. For matviarden handlar det om larm vid instéllda nivagrénser
lokalt och fjarrmassigt.

Del tva omfattar avancerad Overvakning for tillstdindsbedémning av komponenter 1
anldggningen. [ dag utgar man till stor del fran en komponents livstid ndr man
faststiller behov av underhall/renovering/utbyte. Detta innebdr att man till mycket
begrdnsad del tar hdnsyn till komponentens/anldggningsdelens drifthistoria i form av ex.
omgivningstemperatur/drifttemperatur/omgivningsfuktighet/interna felhdndelser/externa
felhéndelser etc. etc.

5.2.2.2 Beskrivning av forslag

Anldaggningsovervakning

Genom att utnyttja relevant tillginglig information kan man med intelligenta
analysverktyg kombinera ithop informationen och dra slutsatser frdn detta. Dirigenom
kan man béttre bedoma orsak och allvar och med hjilp av detta 6kar mdjligheten att
vidtaga ritt atgidrder innan ett fel leder till en konsekvens for anldggningen (drift,
egendomsskada) alternativt fa battre information om felets art och pa sd sitt uppna
minsta mojliga avbrottstid.

Tillstdndsbeddomning generatorer

Intresset 1 branschen verkar vara storst for tillstdndsbeddmning av kraftverksgenerator
men metodiken kan dven tillimpas pé krafttransformatorer.

Genom att registrera de historiska driftbetingelserna i form av exempelvis:
- Drifttemperaturer for olika delar av komponenten
- Omgivningstemperatur
- Luftfuktighet {for olika delar av komponenten
- Luftfuktighet i omgivning
- Luftens ”smutsighet”
- Intréffade interna fel (och orsak)
- Externa fel (och orsak, ex. kortslutningspakénningar p g a fel i yttre kraftnét)
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- mm
....skulle man pa ett bra sétt kunna avgora komponentens lidge pa livstidskurvan och pa
sd sdatt kunna vidta Atgdrder da det verkligen finns ett behov av
underhall/renovering/utbyte.

En utdkning av forslaget kan besta 1 att utka mgjligheten till lokal lagring av historiska
data. Ett exempel skulle kunna vara vibrationsdvervakning av aggregat. Med dagens
sensorer for att skydda aggregaten mot haverier orsakade av mekaniska fel dr det inte
alltid mojligt att utreda felorsaker eller planera underhallsdtgirder. Vibrations-
overvakning sker med relativt grova metoder och kan inte anvidndas for diagnostik eller
uppfoljning pa tillfredsstéllande sitt. Férutom att mita, overfora signaler och data maste
systemet trenda medelviarden av signaler, utfora signalanalys, reducera data, lagra stora
dataméingder med differentierade tidsintervall samt kommunicera med omvérlden. For
Overgang fran dagens schablonmaéssigt satta nivaer kan artificiell intelligens anvéndas
for framtida bedomningar av relevanta acceptansnivaer.

5.2.2.3 Genomférande

Projektet genomfors forslagsvis som en demonstration omfattande utveckling,
implementering, test, och utvdrdering av algoritmer, applikationer och teknisk
utrustning i befintlig anldggning.

Anldaggningsévervakning

Inledande arbete bestér i att utifrdn en inventering av befintliga signaler 1 stationen
definiera samband och algoritmer for beskrivning av nya larm. Dessa regler och
algoritmer implementeras och testas 1 befintliga eller nya lokala intelligenta
analyssystem. Forslaget bygger pd anviandning av befintliga givare men vid behov kan
viss komplettering med nya givare och sensorer goras.

Tillstdndsbeddomning generatorer

Bedomning av tillstind hos generatorer bygger pa kunskap om hur olika faktorer
paverkar livslingden hos generatorn. Denna kunskap méste omséttas i1 algoritmer for
bedomning av transformatorer. D& kunskapen bygger pad stor erfarenhet av
komponenters aldring bor ett system for tillstdindsbedomning innehélla bade en lokal del
som innehdller insamlings- och analysdel och en central databas som innehéller data
fran flera anldggningar. Genom analys av storre méngd data kan de lokala algoritmerna
forbattras.

Enbart statistik rdcker inte till for att bygga ett expertsystem. Det synes nést intill
omojligt att f& ett verkningsfullt hjdlpmedel utan medverkan av den filtbaserade
expertis som befintlig anldggningspersonal utgér. Vid uppbyggnaden av detta
underhéllsstod infinner sig ett naturligt tillfdlle att trygga framtida kompetensbehov
genom praktiskt deltagande av dem som bist kidnner anldggningarna. Deras deltagande
ar ocksd speciellt viktigt eftersom det sedan &r drift- och underhéllspersonalen som i
samarbete med konstruktoren méste utfora den sista fintrimningen av utrustningen ute i
anldggningen.

Genom utdkning av koppling mot andra system for drift, rondning, underhéllsplanering
etc. kan alla relevanta storheter som indata frdn rondavldsningar, lokalt maskinellt
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inhdmtat trenddata med varierande upplosning, indikeringar och maétvirden fran
SCADA etc. kombineras. Detta skulle mojliggéra skapandet av  mer
“underhéllskunniga” driftcentraler med atskilligt béttre beslutsstod och sdkerhet att
paverka/styra det akuta underhallet samtidigt som underhallspersonal (séavil egna som
entreprendrer) kan erhélla en béttre totalbild och beslutsstod for forebyggande underhall
(FU).

5.2.2.4 Nyttovérdering av forslag

- 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.

- Genom ett minskat brus av icke relevanta larm far personalen 6kat fokus pa skarpa
situationer.

- 7Early warning” system kan inforas med hjdlp av artificiell intelligens. Innebar
forhindrade haverier p.g.a. forbéttrad 6vervakning.

- Informationssystem ger verktyg for battre tillstaindskontroll och jimforelser med
liknande situationer

- Utokad personsékerhet internt och externt genom forbattrad 6vervakning

Sammantaget minskar arbetskostnader for genomforande av avhjélpande underhéll samt

reinvesteringskostnader.

5.2.3 Utveckling av guideline baserat pa analys av anvindbarhet och
gemensamma definitioner

Forslaget har mott positivt men begrdnsat intresse. Forslaget har déarfor inte
vidarebearbetats. Ursprungligt forslag enligt forsta séllning:

Forstudierna har visat att det finns forbdttringar att goéra betrdffande anvindbarhet och
utformning av anvdndargrdnssnitt for de drift- och underhallssystem som anvinds av
elbranschen. Med hjdlp av utredningsmodellen som beskrivs delprojektrapport for
Grdnssnitt mdnniska-teknik for underhdllsverksamhet foresldas anvindbarheten i
systemen for rollerna driftoperator och beredskapstekniker utredas djupare. Ett sddant
arbete foreslas ocksd omfatta upprdttande av gemensamma definitioner for t ex
larmbeteckningar. Baserat pa dessa analyser kan en komplett guideline och handbok
for grdnssnitt anpassade till energibranschen med fokus pa fdltarbete skapas. En sadan
handbok kan utgora kravspecifikation och designguide vid upphandling och utveckling
av nya IT-hjdlpmedel.
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6 Slutkommentar
De viktigast slutsatserna fran PROFITs delprojekt dr foljande:

I Avancerad overvakning och feldiagnos konstateras att ny teknik och nya
analysmetoder och bittre anvdndning av befintlig teknik i anldggningarna kan
tillgéngliggéra béttre och 1 olika tidsperspektiv kostnadsbesparande information
dven om kostnadspotentialen har varit svér att kvantifiera.

o | Trddlos kommunikation dras slutsatsen att trddlos teknik dr mogen for anvéndning
inom elbranschen, sé linge de speciella egenskapernas for- och nackdelar beaktas.
Detta gdller bade ekonomiska aspekter och sdkerhetsaspekter. Tradlos
kommunikation skall ses som ett komplement till traditionellt kablage, speciellt i
situationer dér den kan vara billigare, ldttare, snabbare eller det enda som gar att
implementera. Tradlds teknik och mobilitet kan dessutom mojliggora att helt nya
arbetssétt kan inforas.

o | Kommunikation av drift- och underhdlldata 6ver Internet konstateras att det inte
finns négra principiella hinder for att utnyttja mojligheten till ’global” dtkomst av
data via Internet for icke tidskritisk information 1 underhallstillimpningar.
Slutsatserna dr att virtuella privata nétverk skulle kunna ge sdkra 16sningar,
webbgrinssnitt och verktyg for att skapa portaler skulle kunna anvéndas for att
tillgéngliggéra analysdata fran befintliga system pd en (logisk) plats och en
gemensam insats skulle kunna skapa branschgemensamma informationsstrukturer
som mojliggdr detta.

o | Skydd vid ensamarbete dras slutsatsen att tillimpning av IT ger mojlighet till att
forbattra ensamarbetarens skydd, arbetets attraktionskraft och didrmed ocksé
potentiellt mdjligheten att utfora ytterligare arbetsinsatser som ensamarbete eller att
bli mer precis i definitionen av ensamarbete. Ett antal grundliggande krav och
forslag pé tekniska 16sningar lamnas ocksa.

o | Grdnssnitt mdnniska/teknik vid underhadllsverksamhet lamnas rekommendationer
for att sdkerstélla anvéindbarheten i nya tekniska 16sningar och tillampning av IT.

Dessa slutsatser, analysen av resultaten och prioriteringen mellan de forslag pa fortsatta
arbeten som presenterats visar pd en samstaimmighet betriffande intresset for
sakerhetsapplikationer och mobila applikationer for underhéllsverksamhet. Det ar
darfor projektgruppens forslag att ett projekt angdende sikerhetsapplikationer i mobila
terminaler genomfOrs som en demonstration omfattande implementering, test och
utvdrdering av tekniska losningar och applikationer. I arbetet bor ingéd att analysera
applikations- och terminalkrav for ensamarbetare samt att utvdrdera mojligheten att
minska den fysiska nérvaron i anléggningar.

Baserat pé slutsatserna, analysen och styrgruppens prioriteringar foreslds ocksa att en
underhéllsportal (inklusive datamodell for underhallsdata och sékerhetsapplikationer)
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och avancerad anldggningsovervakning (for t ex generatorer eller oljenivd) demonstreras
och testas med 1dmplig ambitionsniva.

Beskrivet framtidsscenario utgdér en bra utgangspunkt for en sddan fortséttning dér IT-

applikationer testas och utvérderas 1 verkliga tillimpningar for att sprida information om
mojligheter med att anvianda IT och skapa acceptans for nya arbetssitt.
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A Scenarier

Denna bilaga innehéller beskrivningar av scenarier utvecklade i syfte att beskriva
inriktning och avgrénsning for PROFIT.
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A.1 Generellt scenario som utgangspunkt for de fem delprojekten

Nedanstaende scenario togs fram i syfte att konkretisera nigra exempel pa samspel
mellan ménniska och teknik till delprojektet Granssnitt méanniska-teknik i underhalls-
verksamhet. Det har dven anvints som generellt scenarion som utgangspunkt for de fem
delprojekten i PROFIT.

Scenariot dr en vanligt forekommande larmsituation i ett av Fortums vattenkraftverk.
Forloppet innehéller flera exempel pd samspel mellan ménniska och teknik och
inbegriper hantering av tvd olika IT-system, SattCon90 och Conwide. Dessa tva IT-
system anvinds ocksd av bland andra Fortum, Vattenfall och Sydkraft. Scenariot
inbegriper ocksé en situation med ensamarbete och miljoer dér savil extern som lokal
uppkoppling mot system erfordras.

Ursprungligt scenario, forfattat av Pia Hedenskog, har av Anders Johnsson
forkortats. Detaljer om platser, personer och system har tagits bort for att gora
scenariot mindre foretagsspecifikt.

Allméiin information om anliaggningen

Fran studerat vattenkraftverk datadvervakar driftpersonalen en handfull andra kraftverk.
Felavhjilpning och rondning utfors av driftpersonalen enligt veckovisa jourperioder.

Den allméinna dvervakningen av Fortums samliga vattenkraftverk sker i driftscentralen i
Sveg (DC). Via systemet (SattCon90) presenteras alla larm, klassade A-D. Nagon
detaljerad information om larmens art presenteras inte. DC ansvarar for vidarebefordran
av uppkomna larm till jourhavande beredskap. Kontakt med beredskap sker rutinméssigt
vid alla typer av larm som nir DC, ofta ocksd under dagtid di ordinarie personal jobbar
pa kraftverket. Anledningen till detta dr att ordinarie personal vanligtvis dr upptagna
med underhallsarbeten pé anldggningen och dérfor inte alltid dr nébara.

I kraftverket finns tillgdng till 6vervakningssystem (SattCon90) dir driften dvervakas
och samtidiga larm och hédndelser registreras. Programvaran finns ocksa tillgdnglig for
jourhavande i en specialbyggd birbar dator som litt kan kopplas upp mot modem.
Programmet dr inte Windowsbaserat och dérfor inte lankat till ndgot annat program.

Via Intranet kan operatéren logga in i datasystemet Conwide. Dér bokfors alla
aktiviteter och rondningsresultat i ”driftjournalen”.

Rondering sker med hjilp av handdator. Eventuella kommentarer och atgérder skrivs in
direkt i handdatorn. Efter ronden laddas handdatorns information in i Conwide-datorn.
Detta sker rutinméssigt och fungerar idag utan anmérkning, enligt personalen.
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Scenario — Larm nattetid i obemannad station

Driftcentralen (DC) ansvarar for driften av kraftverket (drift/6vervakning)
DC far larmet ”Utlost maskin” 1 kraftverket.

DC anropar jourhavande beredskap.

Jourhavande beredskap beger sig omgdende till kraftverkets Gvervakningsrum,
alternativt kopplar upp sin béarbara dator mot modem, for att soka mer information om
larmet via systemet SattCon 90.

Jourhavande beredskap kontrollerar larm- och hindelselista pa plats

Larmtexten lyder: "Hog temp tryckoljesystem”.

Figur A1 Exempel pa information i SattCon90

Felavhjilpning/ kontroll

Jourhavande beredskap konstaterar att maskinen har 16st ut och att den hoga
temperaturen i tryckoljesystemet har atergitt till normal temperatur. DC ombedes att
aterstarta maskinen varefter jourhavande beredskap kontrollerar temperaturkurvan pa
lokalt &vervakningssystem (SattCon90). Temperaturen pa tryckoljan stiger hastigt
varvid maskinen stoppas. Felet kvarstar darfor och en felsokning/reparation kommer att
behovas. Eftersom atgdrd av denna typ av fel inte far utforas som ensamarbete fattar DC
beslutet att tgirder far vinta till dagtid.

Kontroll i driftjournalen (Conwide)

Nésta dag kontrollerar jourhavande beredskap i systemet Conwide om ronderingsdata
tyder pé ett stegrande forlopp (ex temperaturhdjning) eller om felet tycks ha uppkommit
plotsligt. Conwide kan nds via Intranet. Den har ingen koppling till SattCon90.
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Rapport i driftjournalen

Efter utryckning och atgidrd ska aktiviteten registreras i1 driftjournalen (i Conwide).
(Registrering kan idag bara ske manuellt eftersom koppling saknas mellan SattCon90
och Conwide). Jourhavande beredskap ansvarar for att registrering sker. Registrering
sker dock ofta inte omedelbart utan ofta dagen efter, eller senast nédr jourhavande
beredskap géir av sitt veckopass. Det vilar dirfor ett stort ansvar pa beredskapen att
registrering sker.
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A.2 Felavhjilpning produktion

Tabell A.1 Anvindningsfall: Larm nattetid i obemannad kraftstation

Nr | Aktivitet Beskrivning Aktor Hjalpmedel Information
och verktyg
1 Detektering | Sensor detekterar hég temperatur "Process- Lokal kontroll- | Digitala och
tryckoljesystem. Maskin |0ser ut per granssnitt, anlaggning analoga signaler
automatik. Signaler dverfors till lokal Kontroll-
kontrollanlaggning. anlaggning"
2 | Driftlarm Larm "Utlést 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 Driftoperatér | SCADA-
operator system, t ex
SattCon90
4 | Beslut om Operator beslutar om drift- eller Driftoperator Arbetsorder
atgard underhallsatgard. Jourhavande
beredskap kallas in. Arbetsorder
skrivs.
5 |Analys Beredskapspersonal gar in i lokalt Underhalls- | Lokalt Processdata,
Overvakningssystem, pa plats eller fran | personal SCADA- lokal logg,
fiarr, och kontrollerar larm- och system, t ex larmlista,
handelselista. Finner information om SattCon90 handelselista
larm "Ho6g 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 driftcentralen. | Underhalls- | Tillstands- Journaler (fran
Operatdr i driftcentral fattar beslut om personal kontrolls- felavhj. &
att vanta med reparation till dagtid. system, t ex rondning)
Atgéarder vid utryckning registreras i Conwide
driftjournal.
8 | Planering av | Behov av atgard dokumenteras. Status | Underhalls- | Under- Journaler (felavhj.
Uh-insats for fel och atgard noteras. personal hallsystem t & rondning), uh-
ex Conwide planer, rapporter,
lager (s6k/best)
9 | Analys Underhallspersonal kontrollerar historik | Underhalls- Historik (trend-
for temperatur for att identifiera ev. personal kurvor),
stegrande forlopp. Soker orsak till fel bearbetad data,
genom expertsystem eller kontakt med journaler (felavhj.
expert. Studerar atgarder vid tidigare & rondning)
liknande fel.
10 | Atgard 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-
Atgérder vid reparation registreras i personal

driftjournal.
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A.3 Felavhjailpning elnat

Tabell A.2 Anvindningsfall: Larm nattetid fran 130/20 kV station

Nr | Aktivitet Beskrivning Aktor Hjalpmedel Information

och verktyg

1 Detektering Matvarden/indikeringar fran process- | "Process- Lokal kontroll- | Digitala och
utrustning och omgivning (ex. temp, granssnitt, anlaggning/S | analoga signaler
fukt) 6verfors cykliskt till ett Kontroll- CADA-system
expertsystem (gem. For flera anlaggning"
anlaggningar) som ar placerat i drift-
central

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 Driftoperatér | SCADA-

system
4 | Analys/Beslut | Operatdr beslutar om drift- eller Driftoperator Arbetsorder
om atgard underhallsatgard baserat pa utvidgad
(uppkallas) information fran expert-
system. 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 for larmlista,
och resursbehov for detta. Historiska beredskaps- handelselista
data ar en del av analysarbetet. personal

6 | Rapportering |Lagesrapport till driftcentralen. Underhalls-
Operatdr i driftcentral fattar beslut om | personal
att vanta med reparation till dagtid. |
vantan pa reparation gors
driftomlaggning. Atgéarder vid
utryckning registreras i driftjournal.

Journaler (fran
felavhj. &
rondning)

7 | Planering av Behov av atgard dokumenteras. Underhalls-
Uh-insats Status for fel och atgard noteras. Vid | personal
dagtid behov kan kommunikation mellan

specialister/leverantérer mot expert-
system och beredskapspersonal ske.

Journaler (felavhj.
& rondning), uh-
planer, rapporter,
lager (s6k/best)

8 | Atgard Reparation. Vid behov kan Underhalls-
underhallspersonal koppla upp sig i personal
realtid mot leverantdr/specialister m h
a handterminal och tillhérande
kamera. Tillgang till manualer m.m.
mojlig via handterminal

Anlaggnings-info,
instruktioner,
lager (s6k/best)

9 | Aterstallning Funktionskontroll Underhalls-
personal
10 | Driftsattning Facket tas ater i drift, atergang till Driftoperator

normalt driftlage.

11 | Rapportering | Atgérder rapporteras till Underhalls-
driftcentralen. Atgéarder vid reparation | personal
registreras i driftjournal.
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