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STANDARDISERING INOM SEK/IEC 2015

Forord

Denna rapport beskriver standardiseringsarbetet under ar 2015 inom det
elektrotekniska omradet och samverkan inom utvalda kommittéer av SEK, IEC och
CENELEC. Elektroteknisk standardisering dr traditionellt ett omrade som
karaktdriseras av stor internationell samverkan, samarbete mellan statliga organ,
tillverkare och anvéandare. Standardiseringsarbetet har tidigare varit en naturlig del i
kraftbolagens verksamhet i samband med omfattande utbyggnadsverksamheter, egen
konstruktionsverksamhet och for att allméant uppréatthalla en god kunskapsbas hos
personalen. Att medverka i etableringen av standards har varit ett bra sitt att
tillférsékra sig om langsiktighet i gjorda investeringar och en garanti for 6ppen
konkurrens mellan olika tillverkare. Underhallsinsatser har ocksa kunnat minskas med
hjélp av etablerade standards.

Den allt snabbare tekniska utvecklingen sdtter en 6kad press pa
standardiseringsorganen, kommittéarbeten m.m. for att hinna med innan de facto
standarder borjat tillampas i alltfor omfattande grad. Omregleringen pa elmarknaden i
Sverige har ocksa medfort en skillnad betrdffande standardiseringsarbetet. Manga av
de experter som arbetat med standards ar idag placerade vid kraftbolagens
konsultverksamheter. Det som tidigare var en naturlig del i kraftbolagens interna
kompetensforsorjning ar idag utsatt for en kommersiell bedémning.

Ar 1994 fick Elforsk, numera Energiforsk pa dgarnas uppdrag uppgiften att samordna
kraftbolagens gemensamma standardiseringsarbete inom specifikt det elektrotekniska
omradet. Efter en initial bedomning av verksamheten beslutades att ersittning skulle
utga till de ledaméter inom SEK, IEC och CENELEC som antingen medverkade i
utvalda projekt med internationell prégel eller i svenska tekniska kommittéer, SEK.
Programmet har drivits med programansvarig, styrgrupp och programstyrelse.
Kostnaden for projektet under 2015 har varit ca 2,3 miljoner kronor. Kunderna har varit
Svensk Energi och Svenska kraftnat.

Den organisatoriska sammanséttningen har under aret varit:
Styrgrupp:

Per Norberg, Vattenfall Eldistribution AB (ordférande)
Goran Ericsson, Svenska kraftnat

Thomas Pehrsson, E.ON Elnét Sverige AB

Olle Hansson, Ellevio AB

Sven Olof Kindstedt, Mélarenergi/SOK

Susanne Olausson, Energiforsk AB (programansvarig)

Programstyrelse:

Pernilla Winnhed, Svensk Energi (ordforande)
Helena Wanlund, Svensk Energi

Goran Ericsson, Svenska kraftnat

Per Norberg, Vattenfall AB

Inge Pierre, Svensk Energi

Susanne Olausson, Energiforsk AB
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Sammanfattning

Denna rapport beskriver kort energiforetagens branschgemensamma
standardiseringsverksamhet inom SEK under ar 2015.

TK 4 Vattenturbiner

Verksamheten i TK4 &r frisk och sund och kombinerar praxis med nytankande. Olika
aktorer i branschen ar representerade bade vid nationella och internationella moten.
Sverige har representanter i de flesta internationella arbetsgrupperna och deltar aktivt
med synpunkter och analysarbete som stams av vid méten i TK4. TK4 fungerar dven
som ett forum for samtal om tekniska fragor som ar aktuella i branschen.

TK 8 Elenergiforsorjningssystem

Det dr fortsatt en liten grupp som deltar i arbetet inom TK8. Det har varit klart farre
dokument jamfort med 2014 bland annat beroende pa att arbetsgrupperna WG5
Methodology and Tools och WG6 Generic Smart Requirements flyttats ver till SyC
Smart Energy. Use case kdandes som ett stickspar for TC8 sa férandringen kdnns logisk.

Ett nytt forslag till arbete har tagits fram inom CENELEC avseende underhall i elnat.

TK 11 Elektriska luftledningar for starkstrom

Arbetet med att att ta fram ett nytt nationellt annex till europastandarden

EN 50341-1:2012 har pagatt under &ret. Arbetet pabdrjades i mitten av 2013 och
forhoppningen da att arbetet skulle vara avslutat i november 2013. Det visade sig dock
vara en alldeles for optimistisk prognos. Tva ar senare ar arbetet med standarden
fortfarande inte klart. Nu hoppas vi dock att vi skall kunna vara fardiga i borjan av
2015.

TK 17A/C Kopplingsapparater och kopplingsutrustning fér hgspanning
Arbetsomradet for TK 17AC ar brytare, franskiljare, jordare, etc., tillhorande
kopplingsutrustningar f6r bade distributions- och transmissionsspanning,
kombinationer av apparater i kapslade stéllverk t.ex. GIS samt dessutom
hogspanningssakringar. Under 2015 har ca xx dokument remissbehandlats och svar
respektive rostning inskickats till IEC och CENELEC. Méten har inom IEC i november
hallits i Stockholm for SC17A, SC 17C och ett TC17 méte for gemensamma fragor ett
flertal nya revisioner av befintliga standarder har publicerats under aret och manga nya
revisioner har paborjats under aret. Viktigast av dessa ar 62271-100 ”effektbrytare” och
62271-1 ”gemensamma avsnitt i standard”

TK 57 Styrning av kraftsystem och tillhorande kommunikation

TC57 WG10 (Power system IED communication and associated data models) ar
ansvarig for att utveckla standarden 61850 for stationsautomation. Arbetet har
utvecklats fran att beskriva kommunikationsprotokoll till att idag vara en
standardiserad arkitektur for kraftsystemkommunikation som beskriver funktioner,
objekt, logiska noder och dess inbordes relation till varandra. Standarden anses idag
vara den mest anvéanda i varlden inom omradet.

TK 64 Elinstallationer {or lagspanning samt skydd mot elchock
Deltagandet vid TK 64 dr stort och manga ar intresserade att vara med vid
standardiseringsarbetet kring elinstallationer for lagspanning och skydd mot elchock i



sadana. I TK 64 har man slutfért och antagit ny samlingsstandard for végledning av
elinstallationer for lagspénning, SS 437 01 02.

Arbete med ny utgava av SS 436 400 00 Elinstallationer for lagspanning - Utférande av
elinstallationer for lagspéanning har paborjats bade i SEK och IEC, som tar fram den
internationella standarden IEC 60364. Arbetet med detta berdknas vara klart i slutet av
2016.

TK69 Laddinfrastruktur for elfordon

Elforsk har stottat Svenskt deltagande i standardisering inom SEK/TK69 ”Elbilsdrift”,
IEC/TC69 ” Charging of electrical vehicles and electrical trucks. Genom IEC/TC69 sker
aven samarbete med ISO och SIS/TK517 for standardisering av sdkerhet vid laddning
och kommunikation med fordon fér laddning. Kontakter finns d&ven med andra
berérda kommittéer inom SEK.

TK88 Vindkraft

Tack vare ekonomiskt stod fran Energiforsk kunde Bengt Géransson, ordforande i TK
88, delta i det arliga motet inom IEC TC 88, tekniska kommittén for standardisering
inom vindkraft.

TK94/95 Relder och reldskydd

TK 94/95 verkar for att standarder inom relder och reldaskydd utvecklas och méjliggor
en teknisk utveckling. Utvecklingsarbetet bedrivs huvudsakligen i internationella
arbetsgrupper.

Under 2015 har inga nya standarder getts ut inom reldskydd. Ett arbete om
frekvensskydd har pabdorjats under éaret. Tre uppdaterade standarder inom reléder har
publicerats.

TK 99 Hogspanningsstallverk

Under aret sa har arbetet med standarderna SS 421 01 66 och SS 421 01 67 kommit sa
langt att prelimindra utgavor har tagits fram och sédnts ut pa remiss till kommitténs
medlemmar.

TK106 Elektromagnetiska falt — gransvarden och matmetoder

Arbetsomradet for TK 106 ar standardiseringsfragor som har att gora med méanniskors
exponering, savél bland allménheten som yrkesmassigt, for elektromagnetiska falt
(EMF). Arbetet ar relaterat till beskrivning av matutrustning f6r matning av EMF,
beskrivning av modeller som anvénds vid simulering av EMF i kroppen samt
utveckling av metoder for att méata och berdkna emissionen fran EMF-kéllor sasom
elektriska apparater, bilar, kraftledningar och utrustning som emitterar radio- och
mikrovagor, i syfte att visa att gransvarden och rekommendationer inte 6verskrids. Det
mesta av kommitténs arbete dr kopplat till att anpassa standarderna till det nya
Direktivet som kommit ut fran Europeiska Kommissionen 2013/35/EU

TK EMC Elektromagnetisk kompatibilitet 2015

Ett engagemang i SEK TK EMC bidrar till framgangsrik utveckling av framtidens
smarta elnat genom att goda forutsattningar for elektromagnetisk kompatibilitet
skapas. Man har identifierat luckor i standardiseringen f6r elektromagnetisk
kompatibilitet i frekvensomradet 2-150 kHz. Arbete pagar att tippa igen dessa luckor.



STANDARDISERING INOM SEK/IEC 2015

Innehall
1 Inledning 10
2 Kommittéer 11
21 TK4 vattenturbiner 11
2.1.1 Syftet med standardiseringen 11
2.1.2 Virdet av svenskt deltagande i internationell grupp 11
2.1.3 Redovisning av dagslaget 11
2.1.4 Viktiga framsteg 12
2.1.5 Behov av fortsatt arbete 14
2.2 TK8 Elenergiforsorjningssystem 15
2.2.1 Syftet med standardiseringen 15
2.2.2 Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp 15
2.2.3 Redovisning av dagslaget 15
2.2.4 Viktiga framsteg 17
2.2.5 Behov av fortsatt arbete 17
2.3 TK 11 Elektriska luftledningar for starkstrém 17
2.3.1 Syftet med standardiseringen 17
2.3.2 Virdet av svenskt deltagande i arbetet nationellt/internationellt 18
2.3.3 Redovisning av dagslaget 18
2.3.4 Viktiga framsteg 19
2.3.5 Behov av fortsatt arbete 19
2.4 Tk 13 Elmétare och utrustning for belastningsstyrning 20
2.4.1 Syftet med standardiseringen 20
2.4.2 Vardet av svenskt deltagande i internationella arbeten 20
2.4.3 Redovisning av dagslaget 21
2.4.4 Viktiga framsteg inom standardiseringsarbetet 22
2.4.5 Behov av fortsatt arbete 22
2.5 TK 17A/C kopplingsapparater och kopplingsutrustning fér hogspanning 23
251 OmTK17A/C 23
2.5.2 Vdrdet av branschens deltagande i arbetet 23
2.5.3 Redovisning av under aret utfort arbete 24
2.5.4 Dagslaget och viktiga framsteg 25
2.5.5 Arbete som pagar 25
2.5.6 Fortsatt arbete. Verksamhet under ar 2016 26
2.6 TK 57 styrning av kraftsystem och tillhérande kommunikation 27
2.6.1 Syftet med standardiseringen 27
2.6.2 Vdrdet av deltagande i internationell grupp 27
2.6.3 Redovisning av dagslaget 27
2.6.4 Viktiga framsteg 27
2.6.5 Behov av fortsatt arbete 28



2.7

2.8

2.9

2.10

2.12

213

TK 64 Elinstallationer for lagspanning samt skydd mot elchock
2.7.1 Syftet med standardiseringen

2.7.2 Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp
2.7.3 Redovisning av dagslaget

2.7.4 Viktiga framsteg

2.7.5 Behov av fortsatt arbete

TK69 laddinfrastruktur for elfordon

2.8.1 Syfte med standardiseringen

2.8.2 Vdrdet av svenskt deltagande i internationell grupp
2.8.3 Dagslaget

2.8.4 Viktiga framsteg

2.8.5 Behov av fortsatt arbete

TK88 vindkraft

2.9.1 Syftet med standardiseringen

2.9.2 Vairdet av svenskt deltagande i internationell grupp
2.9.3 Redovisning av dagslaget

2.9.4 Viktiga framsteg

2.9.5 Behov av fortsatt arbete

SEK TK94/95 relder och reldskydd

2.10.1 Syftet med standardiseringen

2.10.2 Vdrdet av svenskt deltagande i internationell grupp
2.10.3 Redovisning av dagslaget

2.10.4 Viktiga framsteg

2.10.5 Behov av fortsatt arbete

TK 99 Hogspanningsstallverk

2.11.1 Syftet med standardiseringen

2.11.2 Redovisning av dagslaget

2.11.3 Viktiga framsteg

2.11.4 Behov av fortsatt arbete

TK106 elektromagnetiska félt — gransvarden och matmetoder
2.12.1 Syftet med standardiseringen

2.12.2 Vardet av branschens deltagande i arbetet nationellt/-
internationellt

2.12.3 Redovisning av under aret utfort arbete

2.12.4 Dagslaget och viktiga framsteg

2.12.5 Fortsatt arbete. Verksamhet under 2016
Elektromagnetisk kompabilitet 2015

2.13.1 Beskrivning av uppdraget

2.13.2 Syftet med standardiseringen

2.13.3 Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp
2.13.4 redovisning av dagslaget

2.13.5 Behov av fortsatt arbete

STANDARDISERING INOM SEK/IEC 2015

28
29
29
29
30
30
30
30
30
31
31
31
31
31
31
32
32
33
33
33
34
34
34
34
34
35
35
36
36
36
36

36
37
37
38
38
38
39
39
39
40



STANDARDISERING INOM SEK/IEC 2015

1 Inledning

Sedan 1995 har Elforsk och sedemera Energiforsk, samordnat finansieringen av
elforetagens medverkan i SEK:s tekniska kommittéer och internationella
motsvarigheter inom IEC och CENELEC. Finansieringen har géllt ordférande eller
sekreterare samt deltagande i internationella arbetsgrupper.

Det &r av stor vikt att anvandarsynpunkter beaktas i standardiseringsarbetet. Detta
program har gjort det méjligt for elféretagen att tillférsékra sig att det finns
anvéandarrepresentanter i, for dem, viktiga kommittéer.

Under ar 2015 har samma bevakningsinsatser som foregaende ar behallits. Inget nytt
omraden har tillkommit.

Programmet hade en oférdndrad budget, d.v.s. 2 miljoner kronor att fordela pa de olika
TK-grupperingarna.

Ett standardiseringsseminarium holls i Stockholm under hosten med temat Sverige som
foregdngare inom standardisering. For kompletterande information, se Energiforsks
hemsida www.energiforsk.se.
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2 Kommittéer

2.1 TK4 VATTENTURBINER

Motsvarar IEC TC 4

Kontaktperson Anders Bard, SWECO Energuide
Jorgen Tyrebo, Andritz Hydro AB

Niklas Dahlback, Vattenfall Vattenkraft AB
Urban Andersson, Alstom Hydro Sweden AB
Owe Kingstedt, SWECO Energuide AB

Peter Altzar, Fortum Generation AB (ordforande)
Anders Bard, SWECO Energuide AB (sekreterare)
Per Andersson, VG Power AB

Lars Svensson, E.ON Vattenkraft Sverige AB

2.1.1  Syftet med standardiseringen

Internationellt accepterade standarder och riktlinjer &r ett vardefullt stod vid
upphandling och kontroll av leveranser och ger dessutom likvardiga forutsittningar
for olika leverantorer vilket okar rattvisan vid anbudsutvérdering. Eftersom standarder
dessutom skrivs utifran vunna erfarenheter tillfor de branschen ett kunnande och
minskar risken for att historiska misstag aterupprepas.

2.1.2  Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp

Den svenska turbinparken domineras av lagfallsanldggningar med kaplanturbiner till
skillnad fran den internationella som domineras av francisturbiner. Sverige har dven en
avreglerad elmarknad. Dessa och andra skillnader mot internationella férhallanden gor
att en viktig funktion for TK4 &r att paverka det internationella normarbetet med
synpunkter som &r betydelsefulla ur svensk synvinkel.

2.1.3  Redovisning av dagslaget

Kommittén har vid arets utgang, nio medlemmar som representerar kraftbolag,
leverantorer och konsulter.

Aktiviteten har varit stor under aret: Tre ordinarie moéten har hallits i TK4. Dessutom
har ett web-moten hallits i den nationella arbetsgruppen for vibrationer. Vi har dven
varit representerade pa elva internationella arbetsgruppsmoten plus ett Plenary
Meeting.

Under aret har vi hallit kontakt med TK2 samt Lule& Tekniska Universitet genom den
nationella arbetsgruppen for vibrationer.

Vi samarbetar d&ven med TK57 angdende fragor rorande kontrollutrustning och
kommunikation.

TK4 ar dven ett forum for diskussioner runt aterkommande fragestallningar i
branschen. Arbetet inom TK4s arbetsomrade kommer att paga under 6verskadlig tid
eftersom dndringar i forutsdttningar skapar behov av nya standarder eller revision av
redan géllande.
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2.1.4  Viktiga framsteg

I texten nedan beskrivs verksamheten och det som betecknas som vardefulla framsteg
ar understruket.

Vibrationer

Den nationella arbetsgruppen for vibrationer som bildades 2006 har under 2015 fortsatt
att bevaka att tidigare slutsatser formulerats pa rtt satt i den nya standarden:

Forutom nationella moten har Ake Grahn och Anders Bard deltagit i ett internationellt
mote den 25-27 maj i Grenoble tillsammans med IEC och ISO-delegater fran olika
lander.

Kommentarer till CD har hanterats. Rostningen pd denna CD utfoll med 15 ja och en nej-rdst
frin Italien.

Sverige har formulerat en paragraf rorande gransvarden for 6ver- och undertoner samt
berdknat medianvérde for lagerhus vid generator DE och turbin for horisontella Pelton-
aggregat darfor att statistiken visade markliga resultat.

Sverige har haft synpunkter pa krav pa matutrustningen betraffande den lagsta mojliga
frekvensen och foreslagit 0,25 av varvtalsfrekvensen(for att kunna méata subsynkrona
sugrorsvirvlar) eller om detta inte kan uppfyllas, utrustning med hogst 3dB
signalreduktion vid 1 Hz. Det kan dock pépekas att standarden géller f6r det normala
driftomradet dar subsynkrona fenomen normalt inte uppkommer.

Det finns svenskt intresse for att utoka standarden till att gilla axiella vibrationer i
samarbete med Lulea Tekniska universitet.

Turbin- och generatormontage

Per Andersson, VG Power har deltagit i ett méte i WG30 “Hydropower equipment
installation” den 9-15 juni i Grenoble dar kommentarer till senaste konceptet
hanterades. En ny remissrunda kommer nar dokumenten justerats Arbetet har kommit
langt och flertalet av de gransvarden som ska inga i standarden ar nu faststallda. I
mojligaste mén har gransviardena harmoniserats med gallande internationella och

nationella normer. Arbetet har avgrénsats att gélla enbart vertikala aggregat forutom
bulbturbiner. Under aret har arbetet med kaplan/propelleraggregat fortsatt. Olika
bérlagerplacering kommer att hanteras i samma avsnitt.

Modellprov

Modellprov anvéands bland annat {&r att verifiera prototypturbinens férvantade
prestanda, det vill sdga dess verkningsgrad, kavitationsegenskaper, rusningsvarvtal,
axiallast m.m. I dessa situationer stills stora krav pa modellprovets utférande och
noggrannhet. For &ndamalet finns en internationell standard IEC 60193 som i detalj
beskriver genomforandet. Carl-Maikel Hogstrom, Vattenfall R&D ingar i en
internationell arbetsgrupp MT32 som reviderar standarden och har under 2015 deltagit
itvd moten.

En CDV av standarden skickades fér kommentarer till TC4:s sekreterare under hosten.
Ett nytt arbetsgruppsmote dr planerat under inledningen av 2016 for att ga igenom
formella kommentarer. Nésta steg dr FDIS som berédknas klar under varen 2016.
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Verkningsgradsupprikning

IEC62097 gavs ut 2009 och Amendment gavs ut 2011. Arbete har under 2015 fortsatt for
att revidera standarden bland annat genom att ta bort den &vergripande upprékningen

och enbart behalla den komponentvisa eftersom de bada metoderna gav nagot olika
resultat. Ett mote har hallits i Alvkarleby den 2 juni med Vattenfall som vérd. Nasta
steg i arbetet dr ett tilldgg i form av ett FDIS d.v.s det sista steget innan utgivning.
Fortsatt arbete dr redan under planering (t.ex. resultat fran joint meeting)

Verkningsgradsmitning

Niklas Dahlback, Vattenfall Vattenkraft AB ar medlem.

Nar det géller jamforande indexprov, som ND drivit, dr det ganska svagt intresse fran
ovriga, speciellt tillverkarsidan, men ett litet kapitel kommer med och med en
hanvisning till en felanalys.

Tva telefonmoten har hallits under aret. CD for cirkulation vantas Q2-16.

TK4 samarbetar med SVC i en under 2012 inréttad arbetsgrupp betraffande utveckling
av metoder for jamférande indexprov dvs prov fore och efter 16phjulsbyte som under
aret hanterat kommentarer till en remissutgava 2015. Den har utarbetats i avsikt att bli
underlag for den internationella.

Livslingdsbedomning

En internationell arbetsgrupp startades under 2011 med syfte att uppdatera IEC 62256.
Magnus Nilsson, Vattenfall Vattenkraft AB representerar Sverige. Standarden ska
kompletteras med en utforligare beskrivning av metoder och kontroller for
statusbedomning och uppskattning av kvarvarande livslangd for en turbin. Det
inkluderar berdkningsmetoder for utmattning och brottmekanik men &ven metodik pa
hur man pa ett strukturerat satt kan rangordna bedomningskriterier. Planen for
arbetsgruppen var att fairdigstalla arbetet till 2015. Arbetet haller pa att slutforas, en
reviderad forsta CD &r klar och méjligheten har funnits att Jimna kommentarer. Alla
inkomna kommentarer dr av mindre art och dérfor stdlldes ett planerat méte in. Inget
nytt mote ar inplanerat.

En CDV (Committe Document for Voting) kommer att skickas till medlemslénderna
under 2016. Om inga storre tekniska fragor framkommer, kan det slutgiltiga
dokumentet tas fram FDIS (Final Draft International Standard).

Kontrollsystem for vattenkraft

Owe Kingstedt ersatts fran och med 2015 av Tobias Svensson, bada fran Sweco
Energuide, som svensk delegat i internationella arbetsgruppen IEC TC4 WG14
”Hydroelectric Power Plant Automation and Turbine Governing Systems” som pa
senare ar arbetat med att uppdatera och harmonisera standarderna.

Foljande hanteras i WG14:

1. Harmonization of IEC 61362 and IEC 60308, ett pagaende arbete, mycket nya
funktioner och idéer att diskutera. Standarderna har 6verlappat varandra.

2. Harmonization with IEEE 5td.1207 and IEEE Std. 125, ett pagdende arbete.

3. Double Logo Standard IEEE P.1249 / IEC 62270 Ed.2, avslutat och publicerat och
inga nya actions dr bestimda dnnu.
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Varmotet 2015 holls pa SWECO-kontoret i Stockholm, vérd fér métet var Owe
Kingstedt. Vid motet introducerades Tobias som ersittare for Owe. Deltagandet i motet
var stort, 12 st. representanter fran Japan, Kina, Canada, Frankrike, Osterrike, Schweiz,
Tyskland och Sverige. Kina ar valdigt aktiva i arbetet och har kommit med intressanta
forslag till kommande uppdatering av IEC62270.

I'juli manad holls ett webbmote for att diskutera “IEEE PAR “‘Smart Hydro Plants” dvs
ett forslag fran IEEE om en ny standard. Motet beslutade att arbetsgruppen skall delta i
detta arbete och kommer dér att driva fragan om att istallet for en ny standard, arbetar
in dessa nya idéer i kommande utgdvor av IEC62270/IEEE Std1249.

Tryckpulsationer

WG33 hanterar de tryckpulsationer som uppkommer i vattenturbiner i synnerhet i
driftpunkter som ligger i utkanten av det normala driftomradet. Anders Skagerstrand
medverkar i denna kommitté som hade sitt tredje och fjarde mote under 2015; den 27-
28 jan-15 pa Harbin; Kina och i sep-15 pa Hydroinstitutet i Ljubljana. Anders S deltog i
bada dessa moten da foljande avhandlades;

e Fortsatta diskussionerna kring en gemensam forstaelse av fenomenen.

¢ Genomgang av sammanstallda litteraturlistor och litteratur kring specifika
fenomen.

e  Ett enklare ramverk togs fram for den Tekniska specifikation som skall produceras.

e Utarbetande av den text som ska ge en uppdaterad och moderniserad beskrivning
av tryckfluktuationer i vattenvégen fortsatte.

e Undersokning och analys av skalning av tryckfluktuationsfenomen fran modell till
anlaggning.

Vidare behover vi undersoka hur olika fallhdjder/specifika varvtal paverkar
skalbarheten och om det finns ytterligare matningar fran turbiner med specifikt varvtal
over ett bredare arbetsomrade.

Idrifttagningar

MT34 hanterar de fradgor som uppkommer vid idrifttagningar och representeras av
Haékan Gustavsson som var med pa tva moten under 2015; i Ravensburg, Tyskland den
21-22 april och i Osterrike i september.

Arbetsgruppen arbetar med att uppdatera och utforma en gemensam IEC-standard for
idrifttagning av vattenkraftsturbiner. Den nya standarden kommer att ersétta de
befintliga IEC 60545 (1976) samt IEC 60805 (1985).

2.1.5 Behov av fortsatt arbete

Forutom att det pagaende arbetet i de internationella arbetsgrupperna maste slutforas,
har behov av standarder identifierats for foljande omraden:

Riktlinjer for val av miljdanpassade smorjoljor.

Riktlinjer fér hantering av hogre rusningsvarvtal pga. 16phjulsbyte.

Kaplannav med sjdlvsmorjande lager.

Gibsonmetoden for flodesmatning.

Regler for berdkning av produktion.

Skyddssystem; krav pa redundans for stopp av aggregat, signifikanta larmsignaler
Anvandning av rusningsvakt (inkoppling/priméarprov)

N L=
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Vi

8. Konsekvenser for “besiktningar”, ”inspektioner” m.m.

9. Maskindirektivet (CE-méarkning)

10. Krav fran forsdkringsbolag att rdkna spiraler och sugror som slutna rum.

11. Omfattande rutiner vid avstallning och inspektion.

12. Oversittning av IEC 62256

13. Reglerstyrka- Tekniska méjligheter; slitageaspekter och effektrespons/dynamik
14. Definition av 100 % a0

2.2 TK8 ELENERGIFORSORININGSSYSTEM

2.2.1  Syftet med standardiseringen

Standarder underldttar handel genom att sdkerstilla kompatibilitet mellan olika
komponenter, produkter och tjanster. De ger fordelar for konsumenter och foretag
genom minskade kostnader, 6kad effektivitet och forbattrad sdkerhet.

2.2.2  Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp

Huvuddelen av de standarder som faststills har utarbetats inom IEC. Svenska
standarder inom omrédet Elenergiférsorjningsystem ar till stor del gemensamma med
de europeiska. Inom EU fortsétter arbetet med att ta fram sa kallade nétkoder och de
tre anslutningskoderna, HVDC, Krav pa Generatorer och Krav pa uttag har blivit
beslutade. Samarbetet mellan CENELEC och stamnatsforetagens organisation ENTSO-
E fortsétter och standarderna kan komma att utgora ett viktigt komplement till
koderna.

2.2.3  Redovisning av dagslaget

Arbetet inom TC8 bedrivs inom ett antal olika grupper med aktuella dokument enligt
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Arbetsgrupper

WGI: Terminology

Ett forslag till uppdatering av internationella elordlistan IEC (60050-617 am 2) avseende
elmarknad. Tankt trdda i kraft april 2017.

WG2: HV systems and transmission aspects
WG?7: General Planning, Design, Operation and control of microgrids

Forslag till riktlinjer géllande planering och konstruktion av mikronét (IEC/TS 62898-1)
samt tekniska riktlinjer géllande drift och kontroll av mikronat (IEC/TS62898-2). Tankta
att trada i kraft augusti 2016.

Underhdllsgrupper
MT1: Maintenance of IEC 60038, IEC 60059 och IEC 60196

Det har tagits fram forslag till uppdatering av spanningsstandarden IEC 60038 med
tilligget spanningar for LVDC (Amendment 1). Tanken &r att de ska tréda i kraft april
2018.

Underkommitté
SC 8A: Grid Integration of Large-capacity Renewable Energy (RE) Generation

med en tung kinesisk representation som fortfarande haller pa att formera arbetet. Det
har varit diskussioner kring namn och uppgifter for gruppen samt grénssnitt mot
andra kommittéer.

Det finns sa hir langt tva preliminéra arbeten

PWI 8A-14 Ed. 1.0 “Grid code compliance assessment for grid connection of renewable
power plants” som ska drivas av AHG 1 och

PWI 8A-15 Ed. 1.0 “Renewable energy power prediction — Overall description of
principles and configuration” som ska drivas av AHG2.

CENELEC TC8X

Fortsatta diskussioner med ENTSO-E om samarbete och om hur standarder ska komma
att utgora ett komplement till koderna. Fokus har legat pa en granskning HVDC-
koden.

EN50438:2007/FprlS1:2014 Requirements for the connection of micro-generators in
parallel with public low-voltage distribution networks har godkénts i omrdstning.

Forslag till ny standard for frekvensmatning i distributionsnét har varit ute pa remiss.

Beslut om att ta fram en europeisk standard for underhall av installationer och
utrustning i elnét. Den ar tankt att besta av tva delar. Den forsta beskriver
underhéllsmetoder och systemaspekter medan den andra behandlar rutiner for
tillstandskontroll. Standarden véander sig till elndtédgare och andra som administrerar
eller utfor underhall i elnét.
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2.2.4  Viktiga framsteg

Mikronét ar hogaktuella inom utvecklingen av smart grids och arbetet har kommit
langt sedan starten for tva ar sedan.

2.2.5 Behov av fortsatt arbete

Arbetet inom EU fortsdtter med natkoderna och det dr angelédget att standardiseringen
foljer med och kan utgdra en hjélp vid implementeringen.

Mikronat hor hemma inom smart grids och det kan férviantas ett fortsatt hogt intresse
bade hos elbranschen och politiker.

2.3 TK 11 ELEKTRISKA LUFTLEDNINGAR FOR STARKSTROM

Motsvarar: CENELEC TC 11, IEC TC 7, IEC TC 11

Kommitténs medlemmar:

Lillemor Carlshem (Ordférande) Svenska kraftnat
Stefan Lindstrom (Sekreterare) Poyry Sweden AB
Claes Ahlrot E.ON Elnét Sverige AB
Christer Gruber Svensk Energi

Lars Hansson Elsékerhetsverket
Jorgen Martinsson Necks Electric AB

Ake Persson LO

Jan Rydenstrand SWECO Energuide AB
Svante Skeppstedt SEK Svensk Elstandard
Helena Stridh Skanova

Fredrik Warme Amo Kabel AB

TK 11 utarbetar standarder som behandlar sakerhetsnivaer och mekaniska belastningar
for kraftledningar. Vidare sa anger standarderna mekaniska krav, elektriska krav,
kvalitetskrav samt tillverkningskrav for olika komponenter som exempelvis stolpar,
ledningstillbehor och fundament. I Sverige sa ingér dven linor i TK 11:s ansvarsomrade
eftersom TK 7 hér har uppgatt i TK 11.

Standardisering av isolatorer samt isolationskoordination for kraftledningar sker i
samrad med TK 36 och TK 28, som har ett 6vergripande ansvar for dessa fragor.
Utarbetande av standard for jordning av kraftledningar ingar numera i TK 11:s
ansvarsomrade sedan foreskrifterna till viss del har ersatts av standarder.

2.3.1  Syftet med standardiseringen

Overgripande syftet med standarder for kraftledningar pa nationell niva &r att ge
anvisningar till de som konstruerar och bygger ledningar sa att de fardiga ledningarna
uppfyller férvantade krav pa bestindighet samt pa drifts- och personséakerhet.

Pa europeisk niva sa tillkommer 6nskemalet om fri rérlighet for tjanster mellan
landerna. Ambitionen med de sameuropeiska standarderna har darfor varit att till
exempel konsulter eller entreprendrer fran ett land utan hinder skall kunna verka i ett
annat land. De nationella standarderna har da setts som handelshinder och mélet har
varit att undanrdja detta hinder genom att standarderna i respektive land ersatts med
en sameuropeisk standard.
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2.3.2 Vardet av svenskt deltagande i arbetet nationellt/internationellt

Ett stort problem med den efterstrdvade likriktningen av standarderna for
kraftledningar i Europa &r att det i de enskilda landerna under arens lopp har byggts
upp helt skilda system av nationella standarder, regelverk och praxis for
kraftledningar, vilket har medfort att ledningar i olika lander kan skilja sig hogst
markant fran varandra betraffande, konstruktion, materialval, utforande m m, trots att
de yttre forutsattningarna kan vara likvardiga.

Att 6ver en natt da fordndra regelverket, sa att det blir samma i hela Europa, skulle
darfor medfora stort besvar och avsevarda kostnader for medlemslanderna som
knappast uppvags av fordelarna med den forbattrade rorligheten for tjénster.

Genom att deltaga i standardiseringsarbetet pa europeisk niva sa kan vi dels sla vakt
om de delarna i det svenska regelverket som vi anser vardefulla och dels ta intryck av
losningar fran andra lander som kan forbattra det svenska regelverket. Vi kan
dessutom vara med och paverka utformningen av de gemensamma standarderna sé att
eventuella negativa konsekvenser for Svenskt vidkommande blir sa sma som mdjligt
néar dessa standarder infors i Sverige.

2.3.3  Redovisning av dagslaget

TK 11 ansvarar for mer an hundra standarder, men bland dessa ar det en standard,

EN 50341, "Overhead electrical lines exceeding AC 1 kV" som &r den mest
betydelsefulla. Ursprungligen sa var den uppdelad pa tva standarder: EN 50423 for
ledningar mellan 1 kV och 45 kV och EN 50341 for ledningar 6ver 45 kV, men i slutet av
2012 sa utgavs EN 50341-1:2012, som &r en sammanslagning av de tidigare
standarderna och foljaktligen géller f6r ledningar 6ver 1 kV.

For att kunna ta hénsyn till de skillnader som finns mellan kraftledningar i olika
europeiska lander sa utformar varje land nationella annex till standarderna. Dessa
innehaller avvikelser och tilligg som beror pa att landerna har olika klimat, olika
lagstiftning samt olika traditioner hur ledningar skall utformas.

Eftersom det har funnits tva olika standarder sa finns det alltsa tva nationella annex, ett
for EN 50341 och ett for EN 50423. P4 grund av att de nu dr sammanslagna sa maste ett
nytt nationellt annex tas fram till den nya utgavan av Europastandarden for
kraftledningar EN 50341-1:2012.

Utover innehallet i de gamla nationella annexen till EN 50341 och EN 50423 sa har
kapitlet om stolptyper i det nya annexet kompletterats med ett kapitel om
kompositstolpar, alltsa stolpar i armerad plast. Dessa har borjat saluféras de senaste
aren i Sverige men de &r inte omnamnda i Europastandarden sa darfor saknas
kvalitets- och dimensioneringsregler for dessa.

Arbetet med det nya annexet inleddes under 2013 och vi trodde da att arbetet skulle ta
nagra manader. Vi hade ocksa en anledning att vara fardiga i november 2013 eftersom
CENELECS publiceringsdatum for Europastandarden var satt till den nittonde den
manaden. Vid den tidpunkten var vi dock langt ifran klara och det visade sig dessutom
att av de 22 lander som skall anta EN 50341 som nationell standard sa var det bara
Estland som var klara i tid.

Ett ar senare, i december 2014, sa var det bara nagra fa fragetecken kvar att rata ut och
vi trodde da att vi skulle kunna vara klara i borjan av 2015. De aterstdende punkterna
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har dock tagit hela detta ar i ansprak och det har dessutom tillkommit nya
fragestillningar som har behovts besvaras. Nar detta skrivs sa har vi dock ett i stort sett
fardigt dokument som férhoppningsvis bara behover en sista granskning innan det kan
antas som svensk nationell bilaga till EN 50341.

Aven om det naturligtvis ar otillfredsstillande att arbetet har dragit ut pa tiden sa kan
vi konstatera att ldget dr det samma i ménga av de andra landerna som skall anta

EN 50341. Nu i december 2015 sa dr bara sju linder av 22 klara med sina nationella
bilagor.

2.3.4  Viktiga framsteg

Eftersom vi inte heller detta ar har blivit klara med var svenska bilaga till
Europastandarden EN 50341 sé ar det svart att presentera nagra viktiga framsteg. Av
olika anledningar sa var ocksa aktiviteten i kommittén relativt lag under forsta halvan
av aret. Under hosten tog det dock fart och vi kunder réta ut de flesta av fragetecknen
som kvarstod kring standarden.

2.3.5 Behov av fortsatt arbete

Till férra arets arsrapport sa togs en aktivitetslista fram for 2015. Eftersom arbetet
under aret mest har handlat om den nationella bilagan till EN 50341 sa har vi inte
kunnat paborja nagon av punkterna pa listan. Dérfor sa far den vara med dven detta ar.

Allt arbete kopplat till Europastandarderna det senaste decenniet har medfort att
kommittén inte har kunnat ldgga sa mycket tid pa underhall av befintliga standarder.

Ett arbete som vi forhoppningsvis kan lagga ner mer tid pa nésta ar ar att ga igenom
géllande &ldre svensk standard for att kontrollera att innehallet &r aktuellt och att de
inte hanvisar till indragna standarder.

Inom linomradet sa stiller vi i Sverige mer detaljerade krav pa hur linor skall berdknas
an vad som éar brukligt i andra lander. Vi behover hér ta fram anvisningar hur den
svenska berdkningsmetoden skall kunna anpassas till nya lintyper.

Vid framtagandet av berdkningsanvisningar for kompositstolpar har det framkommit
att metodiken i det svenska annexet for att berdkna stolpar for bortfall av dragkraft i
linorna har vissa brister och borde ses &ver.

Slutligen sa maste man titta pa om man inte kan férenkla de last- och materialfaktorer
(partialkoefficienter) som anvands vid dimensioneringsberakningar av stolpar och
fundament. For varje revision av standarderna de senaste tjugo &ren sa har dessa blivit
mer tillkranglade, vilket knappast underlattar anvandandet. For att detta skall bli
mojligt sa kan det dock krévas att vi tar fram nya varden pa de mekaniska belastningar
som verkar pa kraftledningar. Detta dr dock ett omfattande arbete som knappast kan
slutféras under nasta ar.

19



STANDARDISERING INOM SEK/IEC 2015

2.4 TK 13 ELMATARE OCH UTRUSTNING FOR BELASTNINGSSTYRNING
Deltagare i SEK TK13 ar:

Thomas Pehrsson, E. ON. Né&t AB (Ordférande)

Ulf Hagstrand, ProGrid AB (Sekreterare, langtidssjukskriven)
Kent Andersson, Garo AB

Magnus Engstrom, Schneider Electric Sverige AB

Ulf Embretsen, ABB Automation Technologies AB

Frank Erlandsson, Eldon Vasa AB

Per Nais, Vattenfall Eldistribution AB

Robin Siegers, Fortum Distribution AB

Stefan Svensson, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

2.4.1  Syftet med standardiseringen

Standardiseringen inom TK13 omfattar Elmétare och utrustning for
belastningsstyrning som anvénds for att mata och kontrollera elektrisk energi i
kraftverk, i overforing, distribution och leverans till kunder i industrin, handel samt
fastigheter och bostader. Méatsystemen lamnar uppgifter for fakturering, marknadens
behov och for elnitets drift, energistyrning, kundinformation och andra &ndamal.

Den svenska TK13-kommittén ansvarar férutom for ovanstaende dven for
utformningen av standards fér méatartavlor och skap som &r nationella standarder.

Den svenska TK13 samverkar dessutom med &vriga nordiska systerorganisationer
(TK13) i det informella samverkansforumet NOREK TK13, detta for att starka
samnordiska intressen da det géller elmatarutveckling. Under 2015 har det dock inte
varit ndgra samverkansmoten pa nordisk niva.

2.4.2  Vardet av svenskt deltagande i internationella arbeten

Tillverkningen av elmaétare ar idag i Sverige av blygsam omfattning och svenska
elndtsforetag maste i stor omfattning kopa matare tillverkade i lander med andra
klimatférutsattningar dn de som rader i Sverige. Darfor maste ett svenskt deltagande i
den internationella standardisering vara aktivt for att garantera att elmétare aven i
fortsattningen tillverkas med specifikationer som ar anpassade till de férutsittningar
som finns i Sverige. Detta géller inte bara temperaturklassning, taligheten mot
stotspanningar men aven fragor kring tex reglering av immunitet och emissioner av
ledningsbunda stdrningar, som kan stdra ut kommunikation pa elnétet.

Trots en omfattande utveckling avseende Smart Metering, sa finns fortfarande mycket
kvar att gora, framst avseende system- och kommunikationsfragor.

Ett aktuellt arbete just nu, bygger pa ett svenskt initiativ, och det ar ett lokalt
datagréanssnitt for kommunikation mot tex displayer eller smarta hem-utrustningar.
Detta har under aret resulterat i ett forslag pa standard som varit ute pa réstning under
sommaren 2015. Arbetet med denna standard kommer att fortsdtta, med malet att ha en
standard publicerad i borjan av 2016.

Vidare pagar standigt en utveckling av DLMS-standardfamiljen for att halla jamna steg
med utvecklingen inom kommunikationsomradet. Noterbart dr nu standardisering av
matsystem med IP-baserad kommunikation och d&ven en samverkan mellan TC13 och
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TC57 pa overgripande niva som handlar om harmonisering av DLMS- och CIM-
standarderna.

Det &r darfor av storsta vikt med ett aktivt svenskt deltagande i de internationella
grupperna som utvecklar nésta generations métare for att sakerstalla att svenska krav
inte tappas bort. Med krav avses har hur den svenska omreglerade elmarknaden
fungerar idag och den kommande samnordiska slutkundsmarknaden liksom den
begynnande marknaden f6r “Demand response”.

2.4.3  Redovisning av dagslaget
1IEC

Det pagaende standardiseringsarbetet i IEC TC13 utfors i tre arbetsgrupper:

WG11, elmétare, ansvarar for produktstandards, samt standards for tester for
typgodkannande, acceptanstester och produktsiakerhet. Inom WG11 pagér nu arbete i
foljande projektgrupper:

e PT 62053-41 omfattar matare for matning av energi i likstromstillaimpningar
(klasser 0,5 och 1)

e PT 62057, ansvarar for att utveckla standards for testutrustning, tekniker och
metoder fOr elenergimaétare;

WG 14, Datautbyte av uppgifter vid mataravlasning, styrning av tariffer och
belastningsstyrning. Arbetsgruppen ar ansvarig for utvecklingen av datamodeller och
kommunikationsprotokoll f6r utbyte av data i métsystem och f6r kommunikation med
andra apparater och program. Inom WG14 pagar nu arbete i féljande projektgrupper:

e PT 62056-7-5 omfattar standardisering av granssnitt for lokal kommunikation
(HAN-granssnitt)

e PT 62056-8-6, PT 62056-8-20, PT 62056-9-1, dessa tre projekt arbetar med utveckling
av standards for olika kommunikationsprotokoll baserat pd DLMS.

WG 15, "Smart Metering functions and processes” ansvarar for att definiera
verksamhetsprocesser och funktioner inom ramen for “smarta” elmatningssystem.
Detta inkluderar elméatare med betalningssystem (Prepayment-maétare).

Vidare har en JWG16 inréttats mellan TC13 och TC57 och som har till uppdrag att
arbeta med harmonisering av ”the common information model CIM” och
DLMS/COSEM data modeller och meddelandeprofiler.

I mitten pa april 2015 trdffades TC13 samt dess arbetsgrupper, for att ga igenom
aktuellt arbete och planera for framtida arbete. Motet holls i Budapest, och samlade
totalt ett 30-tal experter fran hela varlden.

Under 2014 har ett férslag kommit upp, innebarande att man delar upp
standardiseringen avseende PLC-kommunikation i tva delar, dels en del som hanterar
storningar mellan 2-30 KhZ och dels en del som behandlar omradet 30-150kHz.
Motiven for detta ar att PLC-system i allmdnhet kommunicerar pa frekvenser
overstigande 30 kHz . En majoritet av medlemsldanderna férordade en uppdelning.
Arbetet med standarderna avseende PLC-kommunikation har fortsatt under aret,
bland annat i kontakter med andra kommittéer, tex TC77.
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Da betalningsmaétning bara &r en av de avancerade funktionerna bland de smarta
matfunktionerna, har WG15:s namn och arbetsbeskrivning setts dver i syfte att
utstracka arbetsféltet till alla funktioner inom Smart Metering. Under aret har WG15.s
nya namn beslutats till “Smart Metering Functions & Processes”.

Dock har dnnu inte nagra konkreta resultat av den dndrade inriktningen synts till.

CENELEC
Arbetet i CENELEC har under aret bestatt i att f6lja arbetet inom IEC och att hantera
gemensamma rostningsforfaranden.

Svenska arbeten - Métartavlor och Matarskap

En ny revision (10) av SS 430 01 01 Maétartavlor har utarbetats och varit ute pa remiss
under 2014. Den framsta anledningen till revisionen &r att man nu infért mojligheter att
ansluta Al-kabel i matartavlorna, eftersom Al-kablage blivit vanligare férekommande
idag.

Aven SS 430 01 10 Mitarskap har reviderats, dar markmétarskap typ C inforts,
”Mindre markmatarskap med Central”

Béada dessa standarder publicerades i januari 2015.

2.4.4  Viktiga framsteg inom standardiseringsarbetet

Foljande punkter dr viktiga att ndmna i pagaende och fortsatt arbete:

Att man fortsitter tdppa till bristen pa storningsgrénsvarden i frekvensbandet 2-150
kHz.

Att man inréttat en gemensam arbetsgrupp mellan TC13 och TC57 f6r att harmonisera
DLMS- och CIM-standardfamiljerna. Den pagdende utvecklingen rérande
kommunikationsstandards har medfort en begynnande 6vergripande samsyn pa
utbytbarhet av information inom Smart Metering och Smart Grid

Att det svenska forslaget om den digitala utgangen for realtidsvarden f6r kundernas
andamal gatt vidare och blivit ett antaget forslag till standard. Forslaget forvantas
tappa till luckan mellan méatningen och det smarta hemmet.

Att arbetet med vara nationella standarder avseende matartavlor och matarskap &r
aktivt och férnyas i takt med kundbehov och teknikutveckling

2.4.5 Behov av fortsatt arbete

Den internationella och europeiska standardiseringen &r mitt inne i en intensiv
upprustning av standardportfdljen {or att klara samhalleliga krav pa att de politiskt
stéllda 20/20/20 malen till 2020 ska kunna uppfyllas. Detta manifesteras i EU-
kommissionens krav pa inférande av Smart Metering inom hela EU.

En fundamental del har &r krav pa 6ppna standarder, interoperabilitet och
datasdkerhet/integritet. Inom standardiseringen behovs ytterliga insatser p4 samma
niva som idag for att slutféra den inslagna vagen mot ett fungerande stod fér Smart
Metering och Smart Grid samtidigt som datasékerhet och skydd mot individernas
integritet sakerstalls.

Det &r av storsta vikt med ett svenskt deltagande i detta arbete for att sékerstélla att
svenska fragor inte faller bort i arbetet. Sverige har de senaste aren varit framgangsrika
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med att lyfta svenska fragor saisom kommunikation i frekvensbandet 2-150 kHz,
noggrannare standards for reaktiv matning samt den digitala utgangen pa elmatarna
for kundernas behov.

2.5 TK 17A/C KOPPLINGSAPPARATER OCH KOPPLINGSUTRUSTNING FOR HOGSPANNING

Ledamot: Sekreterare SEK TK 17AC: Anders Holm, Vattenfall Eldistribution AB

251 OmTK17A/C

Arbetsomradet for TK 17AC ar brytare, franskiljare, jordare, etc., tillhérande kopp-
lingsutrustningar fér bade distributions- och transmissionsspanning, samt hogspan-
ningssédkringar. SEK TK 17AC speglar arbetet for f6ljande internationella studie- och
tekniska kommittéer och handhar drenden fran dessa internationella kommittéer:

e JECTC17,5C17A,SC17C, TC 32, SC32A, TC71
e CENELECTC17A, TC17C.

IEC SC 17A och SC 17C utarbetar och underhaller standarder for kopplingsapparater
respektive kopplingsutrustningar for hogspanning, med tillhérande utrustning for
styrning, drivning, méatning och signalering.

2.5.2  Vardet av branschens deltagande i arbetet

Hogspéanningsapparater ar en central komponent i kraft och distributionssystem.
Dimensionering av dessa apparater har en stor inverkan pa sakerhet och tillforlitlighet i
systemet. Sverige har med sina klimatfoérhallanden och uppbyggnad av systemet vissa
speciella krav pa apparater och system som maste tillvaratas. Det sker for narvarande
en utveckling mot integrerade och kombinerade apparater dar nya provnings-
forfaranden skall utarbetas det &r da viktigt att véra speciella krav kan tillgodoses inom
ramen for standarden eftersom annars kostnaden for apparater och system skulle bli
onddigt hog,

Varfor ska branschen delta i arbetet nationellt/internationellt?

I standardiseringen fastldaggs flera olika aspekter. Nedan ges nagra exempel och motiv
for varfor det ar viktigt med deltagande fran anviandarsidan i arbetet med framtagande
av nya normer och revision av de gamla.

Normerade provningsforfarande

I detta arbete &r det viktigt att tillverkarna bidrar med sin kunskap om olika
konstruktioners styrkor och svagheter sa att en optimal prov procedur kan fastldggas.
Det som behovs fran anvandar sidan ar upplysningar om de krav som olika
tillampningar i natet ger och erfarenheter fran tidigare apparaters uppforande i nétet.
Driftstatistik som ger vilka pafrestningar en apparat kan utsittas for eller vilka
pafrestningar den yttre miljon satter. Finns inte nationella representanter finns en risk
att man provar fel saker eller att man specificerar provningar som inte &r representativa
for de verkliga driftférhallandena. Detta kan leda till kostnader antingen i f6r dyra
apparater eller apparater som haller fel kvalitet eller till och med kan vara en
sakerhetsrisk under vissa férhallanden.
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Normerade berikningar

For att man skall fa jamforbara resultat vid specifikation och dimensionering av
apparater och system fastlaggs pa flera omraden standardiserade berdkningsmetoder. I
manga fall dr det forenklade berdakningsforfarande med inbyggda sékerhetsmarginaler
som ldgger en bas for specifikation av apparaterna eller apparaternas och systemens
egenskaper. I detta arbete dr det viktigt att de nationella sdrkraven och férhallandena
infors pa ett tidigt stadium for att man inte skall tvingas kdpa apparater som &r
feldimensionerade och dérfor oekonomiska (for dyra i forhallande till ifragavarande
applikation) De olika landernas olika systemuppbyggnad och drift- och
sakerhetsfilosofi gor att det ofta inte dr enbart mellan anvandare och tillverkare som
asikterna skiljer sig utan lika ofta mellan anvandare fran olika lander.

Standardiserade resultat frin dessa prov/berikningar

De standarder som ges ut avses tacka ungefar 90 % av applikationerna inom respektive
omrade i de fall da ett standardiserat utférande vad géller prestanda finns normerat. I
detta arbete &r det ytterst viktigt att man inte stéller vare sig 6ver eller underkrav da
man i bada fallen far stora ekonomiska konsekvenser. Vid 6verkrav sé far den
standardiserade apparaten ett for hogt pris i forhallande till vad som dr motiverat
utifran applikationen och vid underkrav sa tvingas man att i for manga fall ga utanfor
standard och kopa specialprodukter. I detta arbete ar det viktigt att alla nationers
anvandare kommer till tals for att fa en sa universellt anvandbar standard som mgijligt
samtidigt som man maste hélla kraven pa en rimlig niva.

Standardiserat utforande

De standarder som ges ut avses tacka ungefar 90 % av applikationerna inom respektive
omrade i de fall da ett standardiserat utforande vad géller prestanda finns normerat. I
detta arbete ar det ytterst viktigt att man inte staller vare sig over eller underkrav da
man i bada fallen far stora ekonomiska konsekvenser. Vid 6verkrav sa far den
standardiserade apparaten ett for hogt pris i forhallande till vad som ar motiverat
utifradn applikationen och vid underkrav sa tvingas man att i for manga fall ga utanfor
standard och kopa specialprodukter. I detta arbete &dr det viktigt att alla nationers
anvandare kommer till tals for att fa en sa universellt anvandbar standard som mgijligt
samtidigt som man maste hélla kraven pa en rimlig niva.

Standardiserad dokumentation

I standardisering ingar dven att ge riktlinjer for vad som minst maste inga de
dokument som tillverkare och anviandare tillhandahaller vid ett kop. Samt vilken
dokumentation som tillverkaren skall bifoga utrustningen vid leverans. Detta kan gilla
ritningar provningsprotokoll resultat fran typ och leveransprov reservdelslistor
underhéllsanvisningar etc. I den nya situationen med avreglering av marknaden samt
trenden att lagga ut alltmer UH arbete pa entreprenad &r det viktigt att all typ av
dokumentation dr utformad pa ett sadant satt att det ar mojligt att utnyttja
konkurrensutsattningens alla fordelar. Dessa aspekter ar inte alltid i tillverkarens
intresse da han garna behaller ett grepp om kunden &dven efter leverans.

2.5.3  Redovisning av under aret utfort arbete

TK17 AC arbete har under 2015 skétts via korrespondens samt ett mote i Ludvika.
Arbetet har resulterat i ett antal roster och remissvar till bade IEC och CENELEC.
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Under Hosten holls moten f6r IEC17 i Stockholm. Dér 17A och 17C hade separata
moten, det var ocksa ett mote for gemensamma fragor ocksa i paraplykommittén SC17.
Efter omorganisation finns inte langre lagspanning under sc17 darfoér har TC17
ateruppstatt som instans fér gemensamma fragor och hanterar de standards i 62271-
serien som har nummer under 100, for nuvarande IEC62271-1 t.o.m. -4

Totalt har under 2015ett 20 tal dokument behandlats. xx dokument/standarder ar
fardiga for publicering.

2.5.4  Dagslaget och viktiga framsteg

Under 2015 avslutat arbete:
Inom 17A:

e Revision av standarderna IEC 62271-104 Alternating current switches for rated
voltages higher than 52 kV

e IEC/IEEE 62271-37-013 Ed. 1.0 Alternating-current generator circuit breakers

e har nu slutforts och har publicerats under 2015.

Inom 17C:

Revision av standarderna ”AC solid-insulation enclosed switchgear and control gear
for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV ”och “High-voltage/low-
voltage prefabricated substations ” och ” Direct connection between power
transformers and gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52
kV” har avslutats och har publicerats under 2015.

Ett annat viktigt jobb som pagick under 2013-14 var framtagning av en standard for
tolkning av typ test sa att dessa kan anvandas for andra apparater i samma
produktfamilj, detta arbete dr nu avslutat och den tekniska rapporten publicerades
2015.

“IEC/TR 62271-307: Guidance for the extension of validity of type tests”

2.5.5 Arbete som pagar

Inom 17A
Arbete pagar pa att revidera ett antal standarder samtliga ar for nuvarande i “CD”
stadiet dvs har inte varit firdiga for omrdstning utan &r i ett revisionsskede.

e IEC 62271-100 High-voltage circuit breakers

e IEC 62271-101 Synthetic testing

e IEC 62271-102 AC disconnectors and earthing switches

e IEC 62271-110 Inductive load switching

o JEC 62271-111 Reclosers

o IEC 62271-306 Application guide -100, -1 and related c.b. standards
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Inom 17C

Ar ett viktigt arbete att ensa tva standarder for spannings indikering, 62271-206
”Voltage Precence Indicating Systems” och 61243 ”Voltage detection Systems”
skillnader skapar i dag en viss forvirring. Arbetet pdborjades 2013 nu har den nya
standarden “IEC 62271-213: Voltage detecting and indicating system” introduceras och
ersatter tidigare standards.

Standard for direkt anslutning mellan transformator och GIS &r nu fardig dar &ar en
viktig fraga snabba transienter som kan paverka transformatorn.

Standarder som pagar revision av:

e IEC/TR 62271-209: Cable connections for gas-insulated metal-enclosed switchgear
for rated voltages above 52 kV - Fluid-filled and extruded insulation cables - Fluid-
filled and dry type cable-terminations

e IEC 62271-213: Voltage detecting and indicating system

o IEC/TS 62271-304: Design classes for indoor enclosed switchgear and controlgear
for rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV to be used in severe
climatic conditions

e IEC 62271-212: Compact equipment assembly for distribution substations (CEADS)

e IEC 62271-214: Internal arc classification for pole-mounted switchgear for rated
voltages above 1 kV and up to 52 kV

Gemensamt 17A och 17C
En del standarder &r generella och behandlas gemensamt av 17Aoch C

IEC 62271-4

Revision pa huvuddokumentet for 17Aoch C, IEC 62271-1 “gemensamma avsnitt i
standards” Pagar En tredje remiss kom under 2015 fortsatt arbete under 2016 med ett
CDV dokument i april.

2.5.6 Fortsatt arbete. Verksamhet under ar 2016

Det rdknas med att kommittéarbetet inom TK 17 AC har tva moten. Dessutom kommer
ett Cenelec 17 A/C mote under varen ocksa att hallas. Inom IEC kommer TC17, SC17A
och 5C17C inte ha nagot mote 2016. Forberedelse for dessa internationella moéten
kommer att vara huvudinriktningen i de Svenska TK métena. Svenska yttranden skall
koordineras och representanter till internationella méoten utses. De dokument som
kommer att hanteras 2016 ar framst de dokument som behandlades under 2015 De tas
nu ett steg vidare i remissprocessen. Det ar viktigt att i detta steg komma in med
kommentarer eftersom det senare i processen dr mycket svart att paverka
utformningen av dokumenten. Och arbetet dr en forberedelse for de moéten i IEC
grupperna som kommer att hallas varen 2017.

Mest arbete kommer det att vara med standarderna 62271-1 och 62271-100 men dven de
andra standarderna kommer att krava insatser.
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2.6 TK 57 STYRNING AV KRAFTSYSTEM OCH TILLHORANDE KOMMUNIKATION

Under 2015 har TC57 WG10 haft foljande svenska medlemmar:

Nicholas Etherden
Claes Malcolm

Johan Malmstrom
Elisabeth Man

2.6.1  Syftet med standardiseringen

Syftet med standardiseringsarbetet inom TC57 &r att ta fram informationsmodeller och
protokoll f6r utbyte av information for kraftsystem och tillhdrande kommunikation.
WGI10 &r ansvarig for att utveckla standarden 61850 for stationsautomation.

2.6.2  Vardet av deltagande i internationell grupp

Overenskommet med Elforsk f6r 2015 var medverkan i TK57, den svenska kommittén.
Generellt sker allt arbete och paverkan av standardisering i de internationella
arbetsgrupperna och triffarna.

Det kan konstateras att det dr svart att folja det internationella arbetet fran Sverige, det
ar svart att fa ett helhetsgrepp, och uppféljningen blir fragmentarisk. Vidare lardom ar
att interinternationell medverkan &r relevant och vardefullt for att fa en korrekt bild av
vilka diskussioner som har foregéatts i arbetsprocessen till en standard och &r att anses
som krav for att kunna paverka arbetet och sikerstélla svenska intressen.

2.6.3  Redovisning av dagslaget

De arbeten som har pagatt under 2015 ar bland annat:

e Interoperabilitetstest av 49 tillverkares produkter har genomforts i Bryssel under
oktober i regi av UCA IUG (Utility Communication Architecture International User
Group).

e Tidsynkronisering har identifierats som viktigt att definiera inom standarden for
att sakerstilla korrekt funktionalitet i kommunikationsnatverket, vilket har
resulterat i 61850-9-3.

e En beskrivning pa en l16sning av hur olika IED fran olika versioner skall kunna
samverka och konfigureras for utbyte av information har arbetats fram under aret.

o Okad funktionalitet fér andra kraftsystemomraden som ex. FACTS, HVDC
applikationer.

e SCL-hantering av funktioner i modellen.

¢ Harmonisering av CIM (Common Information Model) med 61850

2.6.4  Viktiga framsteg

61850-standarden for stationsautomation &r idag vil anvand. Den anses vara en av de
mest anvanda standarderna i varlden inom stationsautomationsomradet.

Detta aterspeglas i intresset for deltagande av TC57 UCA IUGs interoperabilitetstester.
Idag finns 6ver 40 000 medlemmar som foljer/ar delaktiga i arbetet. Jamfort med
tidigare ars interoperabilitetstester visar arets tester att implementeringen av
standarden ar mycket mer mogen. Arets identifierade problem relateras till
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detaljspecifik niva, medan 2013 ars interoperabilitetsproblem var mer relaterade till
generella tolkningar av standarden och hur arbetsflodet vid implementering av
standarden skulle ske.

2.6.5 Behov av fortsatt arbete

Tilliampning av 61850 standarden blir mer och mer valetablerad i Sverige. Vissa
kraftbolag har dven tillimpat standarden i sina tekniska riktlinjer. Tidigare har 61850
mer tillimpat pa transmissionsniva, idag borjar tillampningen dven ske pa
distributionsniva.

I Sverige ar det vanligt med funktionell upphandling och totalentreprenad. Funktionell
upphandling via SSD-fil har bérjat implementeras, vilket gor att fragan sarskilt bor
bevakas vid utokning/forandring av standarden genom svensk representation.

Naésta interoperabilitetstest sker 2017 i Nordamerika. Sverige bor narvara med
representant for att folja upp resultaten och diskussionerna kring interoperabilitet.

Kommande méten WG10:
2016- Februari - 5 dagar USA
2016- Juni - 5 dagar Europa

2016 — Oktober - 5 dagar vardland ej definierad

2.7 TK 64 ELINSTALLATIONER FOR LAGSPANNING SAMT SKYDD MOT ELCHOCK
Motsvarar: CENELEC SC 64A, CENELEC SC 64B, CENELEC TC 64, IEC TC 64

Kommitténs medlemmar:

Karl-Henrik Adolfsson, Utbildningsférvaltningen Goteborg
Bengt Andersson, El-Info i Vaxjo AB

Kent Andersson, Schneider Electric Sverige AB
Kent Andersson, GARO AB

Stefan Bengtsson, Elrond Komponent AB
Orjan Borgstrom, EUU

Tommy Corméry, Cormery Elkonsult AB
Ingvar Eriksson, SEK Svensk Elstandard

Frank Erlandsson, Eldon AB

Ingemar Fransson, P&L Nordic AB

Joakim Grafstrom, EIO Medlemsservice AB
Kenneth Gustavsson, Caverion Sverige AB
Peter Hagstrom, LH Ingenjorsbyra AB

Mikael Hemnell, Schneider Electric AB

Frank Johansson, FAMJA Ingenjorsbyra

Per Jonasson, ELKUL

Mats Jonsson, Eltrygg Miljo

Lars Kilsgérd, STF Ingenjorsutbildningar AB
Thomas Korssell, SEK Svensk Elstandard

Rolf Kallkvist, Elsdkerhetsverket

Bo Lundberg, Telia Sonera Broadband AB Services
Leif Lundberg, ABB AB
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Faramarz Makvandi, Ericsson AB

Jan Anders Nilsson, KIMA

Benny Olsson, TB Engineering AB

Mats Olsson, Elsdkerhetsutveckling AB

Claes Pettersson, Scan AB

Mikael Pettersson, Svenska Elektrikerforbundet
Lars G Pahlsson, Beving Elektronik AB

Sofia Rutstrom, SEK Svensk Elstandard

Fredrik Sjodin, Elsékerhetsverket

Svante Skeppstedt, SEK Svensk Elstandard
Lars Skoglund, AB Sandvik Materials Technology
Klas-Go6ran Sundvall

Mattias Svensson, El-Bjorn AB

Henrik Uddh, COWI AB

2.7.1  Syftet med standardiseringen

TK 64 &dr den svenska kommittén som behandlar och tar fram de nationella
standarderna fran de internationella standarderna som IEC TC 64 tar fram. IEC TC 64
tar fram standarder rérande skydd mot elchock, oberoende av spanning for
konstruktion, utférande och kontroll av alla typer av elinstallationer f6r spanning
under 1 kV med nagra undantag.

2.7.2  Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp

Huvuddelen av de nationella standarder som utarbetas och faststélls av TK 64 har sin
grund i arbetet IEC TC 64. Genom att vara med i IEC TC 64 ges mojligheten att
framfora TK 64 synpunkter och kan da paverka de delar som vi anser vara av vikt i
Sverige. Da detta arbeta ligger till grunden for de nationella standarderna.

2.7.3  Redovisning av dagslaget

TK 64 har TK 64 har under borjan pa aret faststallt arbetet med sammanslagningen av
flera standarder inom elinstallationsomradet.

Den nya standarden SS 437 01 02 innerhéller de tidigare standarderna :

e 554362101 — Utrymmen for elektriska kopplingsutrymmen

e 5543701 40 - Anslutning av lagspanningsinstallationer till elnatet
e 5543701 45 - Grundlaggande dimensioneringsregler

e 5543701 46 — Uttag och andra anslutningspunkter

e 5543701 51 - Inféring av el- och telekablar i byggnader och

e 5543701 52 — Utrymmen for el- och teleutrustningar.

Innehallet i dessa standarder &r i stora delar oférdndrat men ett flertal andringar har
inforts.

TK 64 har paborjat arbetet med utgava 3 av SS 436 40 00. Inom IEC pagar ett antal
projekt som troligtvis kommer paverka innehallet i SS 436 40 00. IEC har fardigstallt del
722 som behandlar matning till elbilar och arbete pagar med del 712 som behandlar
solcellsanldggningar som troligtvis kommer krdava en omarbetning av SS 436 40 00.
Diskussioner pagar huruvida vissa 700-delar ska inga i SS 436 40 00 eller om de ska
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finnas som en separat enskild standard. Arbetet med nya SS 436 40 00 utg.3 berdknas
vara klart i slutet av 2016.

2.7.4  Viktiga framsteg

TK 64 har under éret publicerat elinstallationsstandarden Ss 437 01 02 Végledning for
anslutning, matning, placering och montage av el- och teleinstallationer for att
underlatta anvandningen av standarder for elinstallationer. I SS 437 01 02 har 6 st
standarder slagit samman och presenteras nu i en.

2.7.5 Behov av fortsatt arbete

437 01 02 Elinstallationer for lagspanning - Vagledning for anslutning, métning,
placering och montage av el- och teleinstallationer behover troligtvis ses Gver
ytterligare ndr SS 436 40 00 utg.3 ar fardig och antagen.

Tidigare under aret har det kommit forslag pa att starta ett projekt for anvisningar till
"Power over Ethernet”. Detta skulle ppna méjligheten att 6verfora el och data-
[teletrafik 6ver samma ledningsnat. For att detta ska kunna ske pa ett sitt sa att ingen
skada pa person eller egendom uppstar behover regler utarbetas. TK 64 behandlar just
nu detta forslag. Kommer forslaget antas i IEC och “Power over Ethernet” blir en
separat del i den internationella standarden IEC 60364, som ligger till grund for SS 436
40 00. Beroende pa hur IEC stéller sig positiv till forslaget kommer TK 64 behova
omarbeta detta som en eventuell del i den nya utgavan av SS 436 40 00.

Ny byggmaterielférordning medfor att standarder kring bland annat brandklassning
av kablar och inféring av kablar i byggnader kommer behovas arbetas om.

2.8 TK69 LADDINFRASTRUKTUR FOR ELFORDON

2.8.1  Syfte med standardiseringen

Syftet med standardiseringen ar att astadkomma séker laddning och att bilar ska kunna
laddas var som helst utan problem med att laddningsgréanssnitt.

Arbetet omfattar krav pa laddsystemet med utformning av laddstation, elverforing till
fordon samt anslutningen mot fordonet och kommunikation.

2.8.2  Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp

Vérdet av svenskt deltagande dr méjligheten:

e att fa tidig information for att underlatta planering av laddinfrastrukturutbyggnad
i Sverige.

e  att paverka standardiseringen av laddningsldsningar for att méjliggora val
utbredd, bekvam och kostnadseffektiv, siker tillgang till laddplatser i hela
samhallet samt kommunikation for samverkan mellan fordon och
elforsorjningssidan (elanldggning resp. elsystem).

e  att paverka sa att hansyn tas till svenska forutsattningar, t ex kyligt klimat, tillgang
till 3-fas och erfarenheter av motorvarmaranvandning.
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2.8.3  Dagslaget

Intensivt internationellt arbete pagar med framtagande av ett flertal
laddningsrelaterade standarder. Huvudansvaret for att ta fram standarder for
elfordonsladdning ligger inom IEC/TK69. Kommittén har dock ndra samarbete med
andra kommittéer vilka ansvarar for olika komponenter som ingar i laddsystemet.

2.8.4  Viktiga framsteg

Utgivna standarder arbete pagar med framtagande av ett flertal laddningsrelaterade
standarder. Huvdansvaret for att ta fram standarder for elfordonsladdning ligger inom
IEC/TK69. Kommittén har dock ndra samarbete med andra kommittéer vilka ansvarar
for olika komponenter som ingar i laddsystemet.

2.8.5 Behov av fortsatt arbete

Nagra av de viktigare standarderna att fardigstalla, revidera och paboérja:

e IEC 61851-21-2 Ed. 1.0 Electric vehicle conductive charging system - Part 21-2: EMC
requirments for OFF board electric vehicle charging systems. Arbete pagar.

e JEC61851-3-serien (7 delar) om konduktiv laddning av mindre elfordon, t ex 2- och
3-hjulingar. Arbete har paborjats.

e ISO/IEC15118 Ed1 om avancerad kommunikation. Del 4 och 5 om tester och del 7
och 8 om tradlés kommunikation. Arbete pagar.

e 1S015118-1 Ed2 och -2 Ed2. Dell 1, Use cases och del 2 Network and application
protocol requirements. Revidering har paborjats.

e IEC61980-serien om tradlos laddning. Arbete pagar. Revidering planeras av forsta
delen ”"General requirements”.

e IEC 61851-23 Ed2: Electric vehicle conductive charging system - DC electric vehicle
charging station. Godkénd for revidering.

e IEC 61851-24:2014 Edition 2.0, Electric vehicle conductive charging system - Part
24: Digital communication between a d.c. EV charging station and an electric
vehicle for control of d.c. charging. Publicerat: IEC, EN, SS. Godkand for
revidering.

2.9 TK88 VINDKRAFT

2.9.1  Syftet med standardiseringen

Syftet med Syftet med arbetet &r att skapa en heltdckande standard for vindkraftverk
och vindparker. Det innefattar mekanisk och elektrisk dimensionering, onshore- och
offshoreverk, testmetoder, vind- och elkvalitetsmatningar, askskydd, tillganglighet
med mera.

2.9.2  Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp

Standardiseringsarbetet inom vindkraft startade 1989 och Sverige har varit med sedan
borjan av 1990-talet. Vi har bidragit med kunnande och arbete inom dimensionering,
vindmaétningar, sma vindkraftverk, akustik, kommunikationsstandard och andra
omraden. Genom deltagande har synpunkter fran véra stora aktorer i branschen,
liksom specifika svenska forhallanden, kunnat implementeras i standarder. Vattenfall
var en av initiativtagarna till och har sedan lett arbetet med, standarden om
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kommunikationsgranssnitt. Isexperter fran Chalmers har formulerat lastfall inom
offshore och FFA/Vattenfall har bidragit med kunskaper inom vindmatning.

2.9.3  Redovisning av dagslaget

For narvarande finns aktiva svenska representanter bara i en arbetsgrupp, PT 61400-6,
om torn- och fundamentsdimensionering. For att utnyttja mojligheten till deltagande i
arbetsgrupper ar det nodvéndigt att det finns en aktiv nationell kommitté. Flera
alternativ till en langvarig fortsatt verksamhet har undersokts utan resultat.

Deltagandet som nationell representant i TC88 Annual Meeting ar 6nskvart for att
Sverige ska visa sin nédrvaro i IEC-arbetet och ha kvar status som aktiv P-medlem med
bland annat rostningsbefogenheter.

2.9.4  Viktiga framsteg

Sammanfattning av TC 88-motet i Feldkrich.

Motet hade samlat ca 50 deltagare fran 15 av de 26 lander som ar P-medlemmar i TC88.
Nuvarande ordfdrande gor sitt sista mote som ordfdrande och kommer att ersittas av
Jeroen van Dam, NREL, USA.

Rapportering fran IEC Central Office sdger att fornybar energi ar hetast inom IEC just
nu med mer &n 500 standarder inom omradet slappta under 2014. Systemstudier och
samarbeten mellan olika TC blir allt viktigare.

IECRE har sjosatts. Star for IEC Renewable Energy och dr den nya plattformen for
utfirdande av typgodkdnnande. Ersitter standarden 61400-22 som utgatt.

Revisons- och utvecklingsarbete pagar for bl a f6ljande standarder:

61400-1: Revision av huvudstandarden -1. Reviderad standard under 2016. Bevakas av
Bengt Goransson.

61400-3: Revision av offshorestandarden.

61400-6: Ny standard for fundament och torn. Svenskt deltagande genom Karl
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Lundstedt, Skanska.

61400-12-1: Revision av den viktiga standarden for médtning av prestanda. Bevakas av
Jan-Ake Dahlberg, Vattenfall.

61400-15: Ny standard for kartlaggning av platsférhallanden.

61400-25: Kommunikationsstandard. Utvecklingsarbetet har letts av Anders Johnsson,
Vattenfall, och nu pagar en revison. Anders har slutat som convener p g a ny befattning
inom Vattenfall, och eftertratts av Nicholas Etherden, Vattenfall R&D.

Strategiska beslut.
a) Andring av Scope.

Diskussioner har forts mellan TC 88, TC 8, SC 8A, TC 82 och TC 114 om nya
samordnade scope for Renewable Energy. Ett nytt forslag presenterades som varit pa
remiss i dessa kommittéer. Forslaget accepterades med smarre justeringar av TC 88.

b) Rapport om omstrukturering av hela TC 88 standardstruktur. Tanken &r att ha en
basstandard -0, som definierar grundlaggande begrepp, omgivningsfaktorer, laster
mm. Sedan ska det finnas en understruktur med manga men mindre omfattande
standarder.

2.9.5 Behov av fortsatt arbete

For aktivt svenskt deltagande i IEC-arbetet behovs ocksa en aktiv svensk nationell
kommitté. Just nu diskuteras en interimsldsning dar Bengt Goransson fortsétter som
ordférande under 2016. En mera langsiktig 16sning med ett langre ekonomiskt
engagemang efterstravas.

2.10 SEK TK94/95 RELAER OCH RELASKYDD

Kommittén har nio medlemmar, foljande har deltagit i det internationella arbetet:

e TC95 MT2 (EMC requirements) Rune Ostlund, ABB

e TC95 MT3 (General documents) Peter Jenaker, ABB

e TC95 MT4 (Functional standards) Zoran Gajic, ABB
Stig Holst, ABB
Shi Zhanpeng, ABB
Bjorn Wetsman, ABB
Andreas Bonettti, STRI

Som synes dr det i férsta hand ABB som svarat for deltagande vid internationella
moten.

Representanter for svenska kraftbolag har varit Niklas Strath (E.O. N) och Hakan
Eriksson (SvK). Sekreterare i den svenska kommittén har varit Claes Malcolm (Poyry).

2.10.1 Syftet med standardiseringen

Syftet med standardiseringsarbetet inom TK 94/95 &r att underldtta arbetet med
relaskydd och felbortkoppling for de intressenter som verkar i omradet. Genom att
standardisera funktioner definieras vad som kan férvéntas av en viss utrustning.
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2.10.2 Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp

Svensk elkraftindustri verkar p& varldsmarknaden. Det géller bade for den tillverkande
industrin och for kraftproducenter och elnétsforetag. For att kunna sélja eller kopa in
relaskydd pa varldsmarknaden maste funktionerna harmonisera med férvantningarna.
For detta ar internationell standard avgdrande.

For att kunna paverka hur den svenska kraftindustrins anldggningar kan prestera i
framtiden ar det av vikt att industrin aktivt medverkar vid utvecklingen av dessa
standarder. Inte minst for att mojliggora en teknisk utveckling.

2.10.3 Redovisning av dagslaget

Arbetet inom SEK TK94/95 pagar kontinuerligt. TK 94/95 &r den tekniska kommittén
inom SEK som arbetar med relder och relaskydd. TK 94/95 utover inflytande pa det
internationella standardiseringsarbetet dels genom att kommitténs ordférande deltar i
omrostningar om nya standarder och dels genom deltagande i arbetsgrupper.

Det praktiska arbetet med standarder inom reldskydd bedrivs i IEC TC 95:s olika
arbetsgrupper som fokuserar pa utvalda omraden. For tillfallet finns tva aktuella
projekt; ett for att standardisera PMU:er och ett for att standardisera frekvensmaétning.

2.10.4 Viktiga framsteg

Innevarande ar har inga nya standarder getts ut inom relaskydd. Under 2014 utkom
nya standarder om funktionsfordringar for olika applikationer:

e  SS-EN 60255-149, Funktionsfordringar pa termiska relder
e SS-EN 61255-127, Funktionsfordringar pa 6ver- och underspanningsskydd
e SS-EN 60255-121, Funktionsfordringar pa distansskydd

Nagra standarder inom relder utkom under 2015:

e SS-EN 61810-1, Elektromekaniska elementarrelder - Del 1: Allmédnna fordringar och
sakerhetsfordringar

e SS-EN 61810-3, Elektromekaniska elementarrelder - Del 3: Relder med tvangsstyrda
kontakter

SS-EN 62246-1, Tungrelder - Del 1: Artspecifikation

2.10.5 Behov av fortsatt arbete

Det nyligen paborjade arbetet om funktionsfordringar pa frekvensmatning i
kraftsystem bor ha betydelse for framtidens elnédt med stora inslag av distribuerad
produktion. De smarta elndten beddms ju kunna behova koras i 6nét, varvid
frekvensmaétning ar vasentligt.

2.11 TK 99 HOGSPANNINGSSTALLVERK

Motsvarar: CENELEC TC 99X, IEC TC 99

Kommitténs medlemmar:

Lars Hansson (Ordforande) Elsdkerhetsverket
Anna-Karin Back (Sekreterare) SEK Svensk Elstandard
Nils Lindstrém Eurocon Engineering AB
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Stefan Lindstrom Poyry Sweden AB

Milan Radosavljevic Svenska kraftnat

Kenth Ryeskog STF Ingenjorsutbildning AB
Svante Skeppstedt SEK Svensk Elstandard
Mats Wahlberg Skelleftea Kraft EInat AB
Jonny Wikstrom EON Elnét Sverige AB

TK 99 utarbetar regler, sérskilt avseende sékerhet, for elektriska anldggningar for
hogspanning f0r generering, dverforing, distribution och anvandning av el, saval
inomhus som utomhus. Standarderna innehaller fordringar pa anlaggningarna och
anvisningar for val och installation av elutrustning, s att sdkerhet och korrekt drift
sdkerstélls. Standarderna behandlar inte kraftledningar eller fabrikstillverkad och
typprovad utrustning.

2.11.1 Syftet med standardiseringen

I Sverige, liksom i de flesta europeiska lander, sa anger sakerhetsforeskrifterna endast
att elanldaggningar skall vara utférda enligt god elsdkerhetsteknisk praxis och att det
kravet dr uppfyllt om anldggningen utfors enligt svensk standard. Huvuddelen av alla
detaljkrav pa anldggningarna finns alltsa idag i standarderna och inte i foreskrifterna.
Genom att standarderna &r internationella underlattar det for entreprenorer att
tillimpa generella konstruktioner med bibehallen sékerhet och som férenklar arbetet
over nationsgranserna. Den standard som anvénds idag har till stérsta delen samma
innehall pa europaniva som internationellt. Inom jordningsomradet kvarstar det dock
skillnader bland annat mellan Europa och USA.

2.11.2 Redovisning av dagslaget

TK 99 ansvarar for den svenska utgévan av tva internationella standarder:

SS-EN 61936-1, "Starkstromsanldaggningar med nominell spanning &verstigande 1 kV
AC - Del 1: Allménna fordringar” och SS-EN 50522, "Starkstromsanldggningar med
nominell spanning 6verstigande 1 kV AC - Jordning".

Dessa har 6versatts till svenska och publicerats tillsammans i SEK Handbok 438,
"Hogspanningshandboken" tillsammans med ett vigledande avsnitt,
"Hoégspanningsguiden”. Denna handbok utgavs 2012 men kommittén har ett pagaende
arbete med att identifiera felaktigheter och oklarheter i standarden och i
oversattningen.

En helt ny standard, EN 61936-2, dr under framtagning som skall behandla
anldggningar for hogspand likstrom. Under aret har den kommit ut som en teknisk
specifikation och det har dven tagits beslut om att den inom néagra ér skall ges ut som
en standard.

TK 99 dr dven ansvariga for tva rent nationella standarder. SS 421 01 66, "Mekanisk
dimensionering av utomhusstallverk” och SS 421 01 67, "Dimensionering av utomhus-
stallverk - Vind- och islaster". Dessa standarder, som &r utgivna 2002 respektive 2001,
har visat sig vara i behov av revidering pa grund av att de dokument som de baseras
pa och hanvisar till har blivit indragna. Detta arbete inleddes under 2014 da ett forslag
till revision av standarderna presenterades for kommittén. Under 2015 sa har de nya
utgavorna av standarderna tagits fram och de har dessutom varit pa remiss hos
kommitténs medlemmar.
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2.11.3 Viktiga framsteg

Att det finns fardiga remissutgavor pa standarderna SS 421 01 66 och SS 421 01 67
framtagna.

2.11.4 Behov av fortsatt arbete

Aterstaende arbete med standarderna SS 421 01 66 och SS 421 01 67 ér att genomfora en
extern remissomgang samt att utfora de andringar som den foranleder. Arbetet
berdknas kunna slutféras under 2016.

2.12 TK106 ELEKTROMAGNETISKA FALT — GRANSVARDEN OCH MATMETODER

2.12.1 Syftet med standardiseringen

TK 106 arbetar med standardiseringsfragor som har att géra med ménniskors
exponering, saval bland allmdnheten som yrkesmassigt, for elektromagnetiska falt
(EMF). Arbetet &r relaterat till beskrivning av matutrustning for matning av EMF,
beskrivning av modeller som anvénds vid simulering av EMF i kroppen samt
utveckling av metoder for att méata och berdkna emissionen fran EMF-kéllor sasom
elektriska apparater, bilar, kraftledningar och utrustning som emitterar radio- och
mikrovagor, i syfte att visa att gransvarden och rekommendationer inte 6verskrids.
Medlemmarna i kommittén representerar myndigheter och foretag med intresse av
EMEF-fragor.

2.12.2 Vardet av branschens deltagande i arbetet nationellt/-internationellt

Maitning av elektriska magnetiska och elektromagnetiska filt relaterade till human
exponering dr viktigt for bade hélsa och sdkerhet saval for yrkeslivet som allménheten.

Varfér ska elbranschen delta i standardiseringsarbetet?

I standardiseringen fastlaggs flera olika aspekter. Nedan ges nagra exempel och motiv
for varfor det ar viktigt med deltagande fran anviandarsidan i arbetet med framtagande
av nya normer och revision av de gamla.

Normerade provningsforfarande

I detta arbete &r det viktigt att tillverkarna bidrar med sin kunskap om olika
konstruktioners styrkor och svagheter sa att en optimal prov procedur kan fastldggas.
Det som behovs fran anvandarsidan dr upplysningar om de krav som olika
tillampningar ger och erfarenheter fran tidigare.

Normerade berikningar

For att man skall fa jaimforbara resultat fastlaggs standardiserade berdkningsmetoder. I
manga fall dr det forenklade berdkningsférfarande med inbyggda sakerhetsmarginaler
I detta arbete &r det viktigt att de nationella sarkraven och férhallandena bevakas De
olika landernas olika systemuppbyggnad gor att det ofta inte dr enbart mellan
anvéandare och tillverkare som asikterna skiljer sig utan lika ofta mellan olika lander.
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Standardiserade resultat fran dessa prov/ berikningar

I detta arbete &r det viktigt att alla nationers anvandare kommer till tals for att fa en sa
universellt anvandbar standard som méjligt samtidigt som man maste hélla kraven pa
en rimlig niva.

Standardiserad dokumentation

I standardisering ingar dven att ge riktlinjer for vilken dokumentation som tillverkaren
skall bifoga utrustning vid leverans.

2.12.3 Redovisning av under aret utfort arbete

TK106arbete har under 2015 f6r undertecknad skotts via korrespondens och ett antal
moten pa SEK:s kontor i Kista.

Inom IEC holls mote 30 september i Italien. Cenelec-mote holls i December Mars och
novembe roch Arbetet har resulterat i ett antal roster och remissvar till bade IEC och
CENELEC

2.12.4 Dagslaget och viktiga framsteg

Framforallt innebar kommittéarbetet att folja, kommentera och delta i pagdende EMF-
aktiviteter inom det europeiska elektrotekniska standardiseringsorganet CENELEC (TC
106X) och dess internationella motsvarighet IEC (TC 106). TK 106 utser svenska
experter som deltar i de arbetsgrupper inom CENELEC och IEC som har bildats for att
ta fram nya europeiska och internationella EMF-standarder.

I direktiv, Europaparlamentets och Radets direktiv 2013/35/EU, som ror yrkesmassig
exponering for EMF, stills krav pa att bedoma, mata eller berdkna den exponering som
arbetstagare utsétts for i sitt arbete. I manga fall kan bedémning av exponering ske
genom att t.ex. anvanda uppgifter fran tillverkaren av utrustningen. I det tidigare
direktivet fran 2004 uppdrogs &t CENELEC i mandat M/351 att tillhandahalla
standarder for dessa matningar I det nya direktivet finns inget sddant. Detta gor att det
ar frivilligt att anvanda CENELEC standarderna och dven alternativa metoder kan
féorekomma .

Oberoende av vem som faststiller EMF-exponeringen fran en utrustning sa ar det hur
som helst viktigt att det finns standarder som beskriver hur matningar ska goras, vilka
instrument som ska anvéndas etc. Vissa av de standarder som finns idag

behover revideras gentemot detta nya direktiv, framfor allt de standarder som ror
yrkesmaéssig exponering, och nya standarder behover tas fram. TK 106 arbetar aktivt
med detta. Det tas ocksa fram en “non binding guide” hur man kan implementera
direktivet av ” public health of England” pa uppdrag av Kommissionen.

Under ar 2015 deltog svenska experter i arbetet i IEC TC 106 med att revidera
standarden IEC 62232 som beskriver hur EMF-exponering fran basstationsutrustning
for mobiltelefoni ska och berdknas. Den reviderade standarden berdknas kunna
publiceras 2016. TK 106 granskade och kommenterade ocksé ett flertal standarder fran
IEC och CENELEC, bland anat for berdakning av filtens paverkan pa manniskor.

En svensk expert, proessor Yngve Hamnerius, tillsattes i CENELEC arbetsgruppen
CENELEC TC106x WG17 som handlar om yrkesmassig exponering av falt.
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Tabell 1-1. Dokument som revideras inom IEC 2015

Planerat
Standard nummer Titel Publikations
- - Datum
|IEC 62209-1 Ed. 2.0 Human exposure to radio frequency fields from hand-held and body-mounted wireless 2016-05

communication devices - Human models, instrumentation, and procedures - Part 1:
Procedure to determine the specific absorption rate (SAR) for hand-held devices used in
close proximity to the ear (frequency range of 300 MHz to 3 GHz)

|IEC 62209-3 Ed. 1.0 Human exposure to radio frequency fields from hand-held and body-mounted wireless 2017-01
communication devices - Human models, instrumentation, and procedures - Part 3: Vector
probe systems (Frequency range of 100 MHz to 6 GHz)

IEC 62226-3-1 am1 Ed. [Amendment 1 - Exposure to electric or magnetic fields in the low and intermediate 2017-01
1.0 frequency range - Methods for calculating the current density and internal electric field
induced in the human body - Part 3-1: Exposure to electric fields - Analytical and 2D
numerical models

IEC 62232 Ed. 2.0 Determination of RF field strength and SAR in the vicinity of radiocommunication base 2017-09
stations for the purpose of evaluating human exposure

IEC 62233 Ed. 2.0 Measurement methods for electromagnetic fields of household appliances and similar 2017-11
apparatus with regard to human exposure

IEC 62311 Ed. 2.0 Assessment of electronic and electrical equipment related to human exposure restrictions  |2016-10
for electromagnetic fields (0 Hz - 300 GHz)

IEC 62764-1 Ed. 1.0 Measurement procedures of magnetic field levels generated by electronic and electrical 2016-09

equipment in the automotive environment with respect to human exposure
|IEC/IEEE 62704-1 Ed. Recommended Practice for Determining the Peak Spatial-Average Specific Absorption 2017-02
1.0 Rate (SAR) in the Human Body from Wireless Communications Devices, 30 MHz - 6 GHz-
Part 1: General Requirements for using the Finite Difference Time Domain (FDTD) Method
for SAR Calculations

IEC/IEEE 62704-2 Ed. Specific Absorption Rate (SAR) in the Human Body from Wireless Communications 2017-01
1.0 Devices: Specific Requirements for Finite Difference Time Domain (FDTD) Modelling of
Exposure from Vehicle Mounted Antennas

|EC/IEEE 62704-3 Ed. Determining the Peak Spatial-Average Specific Absorption Rate (SAR) in the Human Body (2016-10
1.0 from Wireless Communications Devices, 30 MHz - 6 GHz: Specific Requirements for using
the Finite-Difference Time-Domain (FDTD) Method for SAR Calculations of Mobile Phones

|EC/IEEE 62704-4 Ed. Determining the Peak Spatial Average Specific Absorption Rate (SAR) in the human body (2016-08
1.0 from wireless communications devices, 30 MHz - 6 GHz: General requirements for using
the Finite-Element Method (FEM) for SAR calcutaions and specific requirements for
modelling vehicle-mounted antennas and personal wireless devices

Tabell 2-1 Arbetsgrupper inom Cenelec

WG1 Mobile communication

WG2 EAS & RFID

WG3 Basic standards

WG4 Generic standards

WG7 Broadcast transmitters

WG9 Electromagnetic heating, Avslutad
JEG 13 TC 61/TC106 x Household equipment

WG 15 Interference with AIMD

WG 16 Electrolysis Decision to disband WG16
WG 17 Electricity generation and supply
JWG 19 TC 26/TC 106x Welding

2.12.5 Fortsatt arbete. Verksamhet under 2016

Det raknas med att kommittéarbetet inom SEK TK 106 har minst tre moten. Och arbetet
inriktas pa dokumenten i tabell 1.1

2.13 ELEKTROMAGNETISK KOMPABILITET 2015

2.13.1 Beskrivning av uppdraget

Att bevaka standardiseringsarbetet inom IEC SC 77A och CENELEC TC 210 vad avser
aktiviteter av sdrskilt intresse fOr elnétsforetagen.
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2.13.2 Syftet med standardiseringen

Syftet med standardiseringen inom EMC &r att skapa goda forutséttningar for
elektromagnetisk kompatibilitet genom att faststalla kompatibilitetsnivaer, samt genom
att faststélla emissions- och immunitetskrav.

2.13.3 Vardet av svenskt deltagande i internationell grupp

Elndten star infér spannande utmaningar med ursprung i den pagéaende
energiomstéllningen fér minskad klimatpaverkan. Framtidens elnit ska bland annat
kunna hantera en 6kande andel distribuerad och viaderberonde elproduktion. Denna
nya kundnéra elproduktion bidrar tillsammans med den 6kande anvdndningen av
eldrivna fordon till att sammanlagringseffekter och belastningsprofiler kommer att
fordndras. Teknik som utjamnar belastningen 6ver tid kommer att framja ett effektivare
resursutnyttjande. Det dr viktigt att EMC-standardiseringen f6ljer och stodjer denna
utveckling.

En forutsittning for smarta elndt dr smarta elmitare

For elndtsforetagens vidkommande framstar standardiseringen, med syfte att uppna
elektromagnetisk kompatibilitet inom frekvensomradet 2-150 kHz f6r ledningsbundna
storningar, som den mest angeldgna aktiviteten inom det standardiseringsomrade som
SEK TK EMC ansvarar for i Sverige.

Smarta elmaétare sdgs vara en forutsattning for att kunna realisera framtidens smarta
elnit. For att framtidens smarta elmétare ska kunna kommunicera via elnétet i stor
omfattning, kravs att de frekvenser som anvands for kommunikation via elnétet
skyddas mot storningar (interferens). Luckor har identifierats i standardiseringen for
elektromagnetisk kompatibilitet i frekvensomradet 2-150 kHz. Genom att tdppa igen
dessa luckor skapas forutsattningar for framgangsrik anvandning av elnéts-
kommunikation vid utvecklingen av framtidens smarta elnat.

Ett forsta steg i detta standardiseringsarbete &r att i frekvensomradet 2-150 kHz se &ver
befintliga kompatibilitetsnivéer samt att inféra kompatibilitetsnivaer for de frekvenser
som idag saknar sadana. Utgaende fran kompatibilitetsnivaerna kan sedan emissions-
och immunitetskrav formuleras for frekvensomradet.

Mikrogenerering — produktionsanliggningar anslutna till lagspinningsnit

En annan angeldgen fraga for elndtsforetagen ar vilka emissionskrav som ska stéllas pa
produktionsanlaggningar anslutna till lagspanningsnéat (mikroproduktion). Arbetet
med att ta fram sadana krav har inletts genom publiceringen av den tekniska rapporten
IEC/TR 61000-3-15.

2.13.4 redovisning av dagslaget

Nedan redovisas pagaende arbeten, dels underhall av befintliga publikationer och dels
utarbetande av helt nya publikationer, fran forsta forslaget (1st Committee Draft) till
faststdlld ny standard.

Pigdende underhdll av publikationer inom IEC SC 77 A

Nedan redovisas milstolpar i underhallsprojekt som under aret pagatt for befintliga
publikationer:
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e ECSC77A/WG 2 har under 2013 pabdrjat underhall av IEC 61000-3-11.
Underhallsarbetet ska leda fram till en ny utgava 2 av denna standard. Malet ar att
den nya utgavan ska kunna bli publicerad som internationell standard i december
2016. I juni 2014 sandes ett forsta forslag (1st Committee Draft) till ny utgava 2 ut
till nationalkommittéerna med begédran om yttrande. Baserat pa inkomna
kommentarer togs ett reviderat andra forslag (2nd Committee Draft) till ny
utgava 2 fram och sandes i april 2015 till nationalkommittéerna med begéran om
yttrande.

Helt nya publikationer inom IEC SC 77 A

Inga helt nya publikationer, dvs. publikationer med utgava 1.0, av sarskilt intresse for
elndtsforetagen, har publicerats under aret.

Faststillande av IEC standard som europeisk och svensk standard

Utgava 3 av IEC 61000-4-30 faststélldes som europeisk standard genom parallell
rostning i januari 2015. Den europeiska standarden faststédlldes som svensk standard
13 maj 2015.

2.13.5 Behov av fortsatt arbete

I detta avsnitt redovisas pagaende arbeten med att utarbeta forsta forslag (1st
Committee Draft) till nya utgavor av befintliga publikationer och till helt nya
publikationer:

e Iseptember 2011 paborjades utarbetandet av en ny utgéva 3 av IEC 61000-2-2 och
en ny utgava 2 av IEC 61000-2-12. Bland annat avses att inféra kompatibilitets-
nivaer i frekvensomradet 2-150 kHz. Projektet har blivit férsenat och tidplanen har
blivit reviderad. Sammankallande f6r IEC SC 77A/WG 8 rapporterar att
forseningen bland annat beror pa att de olika intressenterna star langt ifran
varandra nar det galler frekvensomradet 2-150 kHz. Anstrangningarna har
intensifierats for att ppna upp lasningen inom arbetsgruppen. IEC SC 77A/WG 8
har &nnu inte kunnat presentera ett forsta férslag (1st Committee Draft) till ny
utgava 3 av IEC 61000-2-2 och till ny utgava 2 av IEC 61000-2-12.

e Ettbehov av att se 6ver de tekniska rapporterna IEC TR 61000-3-6, 3-7, 3-13 och 3-
14 med avseende pa smarta elnat och distribuerad elproduktion har identifierats.
En arbetsgrupp (JWG CIGRE-CIRED C4.40), i vilken IEC SC 77A samarbetar med
CIGRE och CIRED, har bildats. Under tre ar ska gruppen utarbeta forslag till nya
utgavor av rapporterna.

e IECSC77A/WG 1 har presenterat planer pé att utarbeta helt nya standarder som
ska ange EMC-krav for distribuerad elproduktion. Den tekniska rapporten
IEC/TR 61000-3-15, utgava 1, kommer att utgora ett underlag till detta arbete.

e Arbete med att specificera matmetoder i frekvensomradet 2-9 kHz pagar inom
IECSC77A/WG 1.

IEC SC 77A/WG 1 har presenterat planer pa att utarbeta en helt ny standard (IEC
61000-3-10) som ska ange krav for begransning av emission i frekvensomradet 2-9 kHz.
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Hir beskrivs standardiseringsarbetet inom det elektrotekniska omradet och
samverkan inom utvalda kommittéer av SEK, IEC och CENELEC under ar
2015. Elektroteknisk standardisering #r ett omrdde som karaktiriseras av en
stor internationell samverkan och av samarbete mellan statliga organisationer,
tillverkare och anvindare.

Att medverka i etableringen av olika standarder #r ett bra sitt att forsikra
sig om langsiktighet i de investeringar som gérs inom energiomradet och en
garanti fér en 6ppen konkurrens mellan olika tillverkare. Det 4r ocksa lattare
att minska insatserna fér underhéll nir det finns etablerade standarder.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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