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1 Innledning

Denne rapporten er skrevet som er del av DeVID-prosjektet — Demonstrasjon og verifikasjon av smarte
distribusjonsnett. Prosjektet hovedmal er a bidra til verdiskaping ved hjelp av kostnadseffektive lgsninger og
gkt produktivitet for nettkunder, nettselskap og leverandgrindustri. Dette skal skje gjennom utvikling,
demonstrasjon og verifikasjon. | to av arbeidspakkene (work packages WP) i DeVID, WP 2 og 3 er use case
valgt som arbeidsmetodikk. Disse to arbeidspakkene fokuserer pa drift, planlegging, vedlikehold og
fornyelse av nettet og use case er her brukt til & beskrive funksjonalitet, dataflyt og sette krav til komponenter
og systemer. Hovedfokus har veert pA AMS-malere, men det er ogséa gjennomfart noen use case knyttet til
nettstasjonsovervakning, NIS og DMS.

Alle use case i WP 2 og 3 er gjengitt i sin helhet i TR A7412 Use Case Samling [1]. I tillegg er resultat
knyttet til use case testet i samarbeid med SINTEF-prosjektet SPESNETT, use case om spenningskvalitet,
utgitt i en egen rapport TR A7355 Storskala spenningsmaling med AMS [2]. | TR A7401
Samfunnsgkonomisk vurdering av Smart Grid Use Cases [3] er kost/nytte aspekter ved use case beskrevet og
et eksempel pa en kost/nytt analyse av et use case er gitt. Som et bakgrunnsteppe for alt arbeidet i WP 2 og 3
og hele DeVID er det utgitt en rapport som beskriver scenarioer for fremtidens smarte nett, TR A7270
Scenarioer for fremtidens smarte distribusjonsnett [4].

Malet for denne rapporten er a oppsummere resultatene fra testing og evaluering av use case i DeVID WP 2
0g 3, og gi anbefalinger pa bakgrunn av oppsummeringen. Anbefalingene viser hva slags funksjonalitet de
ulike systemene ma ha for a kunne gjennomfgre use caset. Rapporten beskriver ogsa utfordringer matt i lgpet
av testingen og kost/nytte betraktninger gjort i samarbeid med nettselskaper og andre partnere i prosjektet.

Rapporten starter med det viktigste, anbefalinger til AMS, MDMS, DMS, NIS og nettstasjonsovervakning.

Etter dette vises kravspesifikasjonen for alle use casene som er testet i DeVID. Arbeidet som anbefalingene
er basert pa er gjengitt i vedlegg A: Use Case, som gir en gjennomgang av alle testede use case etter samme
mal:

Kortversjon av use case

Tester

Muligheter og utfordringer

Innspill til kravspesifikasjon

Kost/nytte

I denne rapporten omtales kun de use case som er testet. Den komplette use case samlingen finnes i
TR A7413.
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2 Definisjoner

AMS - Avanserte Male- og Styringssystemer

API - Application Programming Interface

CiM - Common Information Model

DLE - Det Lokale Elektrisitetstilsyn

DMS - Distribution Management System

FoL - Forskrift om Leveringskvalitet

GIK - Gjeninnkobling

GIS - Geografisk informasjonssystem

HES - Head End System

HS - Hayspent

KILE - Kostnad ved Ikke Levert Energi

KIS - Kundeinformasjonssystem

LS - Lavspent

MDMS - Meter Database Management System
MVDB -  Maleverdidatabase

NIS - Nettinformasjonssystem

NS - Nettstasjon

OMS - Outage Management System

RMS - Root Mean Square

RTU - Remote Terminal Unit

SAIDI. - System Average Interuption Duration Index
SAIFI, - System Average Interuption Frequency Index (Langvarige avbrudd)
SAIFIg - System Average Interuption Frequency Index (Kortvarige avbrudd)
SCADA -  Supervisory Control And Data Acquisition
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3 Oppsummering og anbefalinger

| arbeidet med & lage anbefalinger til funksjonalitet for AMS, MDMS, nettstasjon, DMS og NIS ble use case
samlingen brukt for & undersgke krav til disse komponentene og systemene. Testing av use case, kost/nytte
evalueringer og generelle erfaringer fra DeVID er blitt brukt for & identifisere de nyttigste og viktigste use
casene i DeVID-prosjektet. Det ble ogsa lagt vekt pa at de nyttigste use casene er de det er forholdsvis enkelt
a implementere. Disse use casene ble brukt som grunnlag for  lage anbefalinger til funksjonalitet i AMS,
nettstasjoner og tilhgrende systemer som kan brukes i anskaffelsesprosessen. Disse kravene ma sees pa som
viktige minimumsanbefalinger. | tillegg til disse anbefalingene beskrives ogsa nyttig tilleggsfunksjonalitet
som det enkelte nettselskap kan vurdere selv om de vil realisere.

Tjenesteleverandgr
(Tredjepartsleverandgr)
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system Nettstasjon
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Figur 1: AMS infrastruktur.
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3.1 AMS

Nar AMS skal installeres vil noen krav vare lovpélagt, som for eksempel & kunne male en time og 15-
minutts energi, og aktiv og reaktiv effekt (last, produksjon). Men i tillegg til den lovpélagte funksjonaliteten
er det ogsa ekstra funksjonalitet det vil veere fornuftig a stille krav til ved anskaffelse av AMS. | arbeidet
med AMS og use case har det blitt klart at det er mange muligheter, mye til dels kompliserte funksjoner som
kan implementeres, og noen utfordringer som kommer ved & installere AMS.

Den viktigste ekstra maleparameteren er spenningens timesgjennomsnitt, maksimum- og minimums 1
minutts RMS-verdien per time skal kunne lagres og sendes til en maleverdidatabase og til DMS med
tilhgrende tidsstempel og identifikasjon av méleren. Dette er ngdvendig blant annet for at AMS skal kunne
brukes til & kontrollere overholdelse av Forskrift om Leveringskvalitets (FoLs) krav om langsomme
spenningsvariasjoner, kunne brukes til & verifisere nettdokumentasjonen, og gi oversikt over utnyttelse av
distribusjonsnettet (se Bekrefte/avkrefte hgy/lav spenning, Bruke spenningsmalinger for & verifisere
nettdokumentasjon og Presentere spenningsmarginer). For a fa full nytte av disse use casene ma spenningen
males i alle tre faser. At spenningen males i to faser og den tredje fasen beregnes i maleren gir samme nytte.
Disse use casene gir nytte bade i kundebehandling, drift og som underlag i nettplanlegging.

Andre hgyt prioriterte use case krever at AMS-maleren ma kunne avspagrres for siste 1-minuttsverdi og male
jordstrgm. Dette er ngdvendig for a kunne bruke AMS til & lokalisere jordfeil i IT-nett, implementere
avbruddshandtering, og gi oversikt over spenning i nettet (se Handtere jordfeil i LS-nett, Handtere avbrudd i
LS-nett, og Undersgke om spenningsforhold er akseptable med aktuell kobling). I nye nett med hgy andel
jordfeilvern har dette en begrenset verdi. Nytten med sumstrgmmalinger ma derfor vektes mot type og alder
pa nett, utskiftningshastighet pa nett og installasjoner hos kunder, og nettselskapets kostnader med
jordfeilretting.

Generelt anbefales falgende som minimumskrav til malere i en anskaffelsesprosess.

Anbefalinger:

A. A lagre spenningens timesgjennomsnitt, maksimum- og minimums 1 minutts RMS-verdien per
time, som gir nytteverdi innenfor planlegging, spenningskvalitetsarbeid, ved unormale
koblingsbilder og gir bedre dokumentasjonskvalitet.

B. A avsparre en enkelt, eller en gruppe, AMS-malere fra DMS, som er ngdvendig for & bruke
avbruddshandtering og for a gi gyeblikksbilder over spenningsnivaer i nettet

C. A méle spenning i tre faser, som er ngdvendig for & fa fullstendig nytte av use casene.

D. Maling av sumstrgm i IT-nett, som kan bidra til & korte ned tiden og ressurser brukt pa a seke etter
jordfeil (kostnadsbesparelsen varierer mellom nettselskaper og ulike nett).

En del ekstra nytte kan bli realisert om det stilles noen ekstra krav til funksjonalitet:
e Maleren har et internminne som kan lagre mer detaljerte data som kan avspgrres direkte, for
eksempel fra en app-lgsning,
e maleren kan registrere maksimum effekt med tidsopplgsning rundt 1 sekund,
e maleren kan pushe meldinger til DMS, og kan gi "et siste sukk" ved avbrudd.

Dette gjar det mulig a gi mer detaljert oversikt over spenningskvalitet hos enkeltforbrukere ved kundeklager,
lokalisere kilder til spenningskvalitetsforstyrrelser, gi bedre oversikt over bruken av nettet, varsle for farlige
feil som fasebrudd, brudd i ngytralleder, og svart hgye overspenninger eller sveert lave underspenninger, og
gi varsel om avbrudd. Dette kan gi gkt sikkerhet, og raskere og bedre kundebehandling Dette vil igjen fare til
bedre omdgmme for nettselskapet. For at mange av disse use casene skal implementeres, sa stilles det ikke
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bare krav til AMS, men ogsa til NIS, DMS, MDMS og kommunikasjon mellom disse. Dette er tema i de fire
siste delkapitlene.

3.2 Nettstasjon

Overvakning av enkelte parametere i nettstasjoner er i dag lovpalagt for nye stasjoner, mens for eldre
nettstasjoner ma valg av hvilke nettstasjoner og grad av overvakning besluttes ut fra en kostnytte vurdering.
Installasjon av overvakningsutstyr i eksisterende nettstasjoner og ved nyinnkjgp er forskjellig fordi ved
installasjon i nye nettstasjoner kan kostnaden med ekstra overvakningsutstyr vurderes i innkjgpsfasen og
inngd som en del av installasjonen. | eksisterende stasjoner vil installasjonskostnaden komme i tillegg til
innkjap av utstyr.

Nytteverdiene ved overvaking i nettstasjon er blant annet bedre oversikt ved energi- og spenningsmalinger,
og avbruddsovervakning. Denne nytten blir mindre nar informasjonen fra AMS-malere blir tilgjengelig.
Overvaking av spenningsverdier er nyttig i nettplanlegging, til & kvalitetssikre nettdokumentasjonen (se
Bruke spenningsmalinger for & verifisere nettdokumentasjon), og for & avdekke tap, tyveri eller feil
kundelokasjon i nettinformasjonssystemet (se Balansekontroll nettstasjon). Overvakning av nettstasjoner gir
bedre oversikt over nettstasjonens tilstand enn ved kun arlig inspeksjon, og gjer ogsa at den arlige
inspeksjonen av nettstasjonen kan utsettes. Tilstanden i nettstasjonen kan i stedet overvakes via kamera, med
tilstandskontroll av nullpunktssikring og overspenningsvern, jordfeildeteksjon, sjekk av last der osv. Ekstra
overvakning av utsatte nettstasjoner for innbrudd, flom, brann osv. er ogsa mulig. Kostnaden ved
overvakingen ma vurderes mot kostnaden av & utfare vedlikeholdskontroll, som for ett nettselskap viste seg a
veere i snitt 550 kr per nettstasjon per ar.

STEINKJER

.'5. LIVING LAB

Oversikt Riis Boligfelt
Nettstasjoner
127 B 0/4 Pl 0/4 B SV /nie dlarmer
/& (Siste verd: > 4 timer) i (Brutt regelsett) J (Brutt regelsett) /5 (Aktve alarmer)

Periode: november 2014 V/ Jord-spentinger

Figur 2: Eksempel pa overvakning: Fase-jord-spenningsmalinger viser en forbigdende jordfeil.

Transformatortemperatur kan ogsa overvakes for a unnga overbelastning av transformator som kan medfare
redusert levetid og i verste fall feil pa transformator (se Alarm ved hgy temperatur pa transformator).
Belastning kan ogsa overvakes for & estimere forventet restlevetid til bruk i fornyelsesplanlegging. Dette
bidrar til a redusere kostnader til korrektivt vedlikehold og antall avbrudd, og dermed eventuelle
kundeklager.
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Anbefalinger:

A. Hvis det er RTU i nettstasjonen vil installasjon/overvakning av kortslutningsindikator apne
muligheter for bedre og raskere feillokasjon. Fjernstyrte brytere kan minske tid til & isolere feilen.

B. Huvis det ikke er RTU i nettstasjonen kan det installeres en AMS-maler i nettstasjon med samme
kommunikasjon som andre AMS-malere. Denne kan benyttes til & overvake jordfeil, male stram,
spenning, trafotemperatur osv.

C. Overvakning av transformatortemperatur gir nyttig informasjon til alarm ved overtemperatur, og
historikk til fornyelsesformal sammen med belastningsmaling. Overvakning av transformator-
temperatur kan ikke fra en kost/nytte vurdering forsvares som eneste overvakningsparameter, men
om overvakning av nettstasjonene skal implementeres kan det veare en fornuftig tilleggsinvestering.

Overvakning av nettstasjon gjer at det kan drives differensiert og malrettet vedlikehold basert pa
risikovurderinger og tilstandskontroll, heller enn periodisk og havaribasert kontroll. Dette gjer at levetiden pa
komponentene kan utnyttes bedre, og bidrar til mer effektiv drift.

3.3 DMS / Driftsstgttesystem

DMS er et statteverktay for nettdrift, og gir blant annet oversikt over driftsbildet i nettet og statte til & utfare
arbeid i nettet. AMS data kan veere til stor hjelp i & gi informasjon om driftsbildet og gi data som kan brukes
til a lette arbeidet med vedlikehold, feilretting, og sikker nettdrift. En av matene dette kan gjares pa er ved a
avsparre AMS for spenningsmalinger for a finne ut hvilke kunder som er bergrt av et avbrudd og hvor
sannsynlig feilsted er (se Handtere avbrudd i LS-nett). Spenningsmalinger og sumstrgmmalinger kan ogsa
brukes for a identifisere og lokalisere nullpunktsfeil, jordfeil og fasebrudd (se Handtere jordfeil i LS-nett).
Hvor store summer som kan spares pa feilretting, avhenger av nettselskapets navarende kostnader pa
jordfeillokasjon og annen feilretting. Dette stiller i midlertidig krav til implementeringen i DMS, deriblant at
malerne som avspgrres kan presenteres oversiktlig og at statussignaler om jordfeil, fasebrudd osv. er godt
synlige uten & zoome for mye inn i kartet.

Figur 3: Presentasjon av malere i ett starre bygg med fasebrudd og jordfeil i DMS.

Ved anskaffelse av DMS er det viktig & spesifisere funksjonaliteten, ettersom erfaringer viser at ikke alle
parter har samme oppfatning om hva DMS skal kunne gjgre. Ved anskaffelse bgr ogsa DMS systemets
grensesnitt mot andre systemer vurderes, om topologi ikke kan importeres eller eksporteres til og fra NIS kan
det medfare merarbeid. Erfaringer fra DeVID-prosjektet viser at det er utfordrende a fa ulike datasystemer til
& snakke sammen. A vaere oppmerksom pa dette i anskaffelsesprosesser kan spare nettselskap for mye
merarbeid.
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Anbefalinger:

A. A kunne avsparre AMS-malere fra DMS og presentere resultatene oversiktlig gjer at AMS kan
brukes for a korte ned tid pa feilretting, som sparer bade kostnader, gir bedre kundebehandling og i
noen tilfeller bedre personsikkerhet. Dette kan ogsa brukes til & gi oversikt over spenningsforhold i
nettet ved for eksempel uvanlige koblingsbilder.

B. Grensesnitt mot andre systemer, standardisering, konsistent bruk av navn, osv. bgr innga ved
anskaffelse for & unnga merarbeid, ettersom DMS blir integrert mot andre systemer.

En del av nytten ved AMS kommer fra & kunne overvake for feil og farlige situasjoner i nettet, og & bidra
som driftsstatteverktay. Feil som fasebrudd og brudd i ngytralleder, kan om de far sta udetektert i lengre tid
fare til brann, og & overvake nettet ved a sende en alarm til DMS ved verdier utenfor fastsatte grenseverdier
vil fare til gkt sikkerhet i nettet. For at denne nytten skal kunne realiseres ved hjelp av DMS, ma DMS veere i
stand til a ta i mot og behandle alarmsignaler fra AMS-malerne. Noen alarmer fra DMS vil ikke vere
tidskritiske a rette, som for eksempel jordfeil. Disse alarmene bar ikke vere forstyrrende for driftssentral-
personalet, men fare til at det utstedes en arbeidsordre om & utbedre jordfeilen ved neste arbeidsdag. DMS
kan brukes til & overvake mange driftsparametere, deriblant trafotemperatur i nettstasjoner. Men akkurat som
for jordfeil er overtemperatur en alarm som bar fare til en opprettet arbeidsordre heller enn en respons i
driftssentralen. Bedre kontroll pa nettet gjer at det kan driftes tettere opp mot grensene. Nettstasjoner kan for
eksempel dimensjoneres med mindre margin i forhold til forventet makslast under nettstasjonen. DMS kan
ogsa brukes til beslutningsstatte nar det utfares endringer i nettet, ved a gi oversikt over spenning i nettet ved
uvanlige driftshilder, oversikt over hvordan spenningen varierer i et punkt over et ar om en trafo skal trinnes.
A kunne ta i mot alarmer fra AMS er ogsé ngdvendig om det skal implementeres avbruddshandtering, som
kan vere til nytte for ikke bare a avkorte tiden det tar pa a identifisere et avbrudd, men som ogsa kan brukes
for bedre kundeoppfelging ved & kommunisere progresjon i feilrettingsarbeidet.

3.4 NIS / Plan- og analyseverktgy

NIS er et statteverktay for blant annet nettplanlegging. AMS-data kan i NIS brukes blant annet til & gi bedre
oversikt over tilstanden og utnyttelsen av distribusjonsnettet, og dermed gi et mer korrekt grunnlag for
investeringsbeslutninger. Blant annet kan AMS data hjelpe til a sikre at nettdokumentasjonen er korrekt,
kontrollere kortslutningsytelse hos abonnentene, kontrollere at innstillingene pa trinnkoblerne i NIS er
korrekt, gi oversikt over utnyttelsen av nettet, kontrollere at grenseverdiene for langsomme
spenningsvariasjoner er overholdt, osv. (se blant annet Bruke spenningsmalinger for a verifisere
nettdokumentasjon, Presentere spenningsmarginer og Bekrefte/avkrefte hgy/lav spenning). For & realisere
denne nytten er det ngdvendig at nettinformasjonssystemet kan utfare lastflyt med energimalingene fra AMS
(se Utfare lastflyt med malte timesverdier), og sammenligne disse med spenningsmaling med en times
gjennomsnitt. For a gi oversikt over utnyttelse av nettet, oversikt om grenseverdiene for langsomme
spenningsvariasjoner og andre use case, sa kreves det at gode grafiske presentasjonsmuligheter, grensesnitt
og presentasjonsstil utvikles. Den starste og viktigste utfordringen for a realisere nytte av AMS-data, spesielt
for de use casene som presenteres i NIS, er a gi oversiktlig presentasjon av AMS-dataene som er enkel &
forsta. For at funksjonaliteten til use casene skal bli utviklet av leverandgrene av NIS og GIS systemer, sa ma
nettselskapene uttrykke et gnske om slik funksjonalitet.
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Figur 4: Presentasjon av avvik mellom beregnede og malte spenninger i NIS ved bruk av AMS data.

Anbefalinger:

A. NIS er et av flere egnede medium til & presentere resultater som grafisk presentasjon av statistiske
spenningsdata og oversikt om grenseverdiene for langsomme spenningsvariasjoner er overholdt for
en abonnent eller omrade.

B. A kunne utfare lastflyt fra timesverdier gir oversikt over faktisk bruk av nettet. Om lastflyten
sammenlignes med malinger av spenningens 1 times gjennomsnitt kan nettdokumentasjonen ogsa
kvalitetssikres, som farer til bedre kontroll av tilstanden til nettet.

C. Funksjonaliteten ma utvikles av leverandgrene etter patrykk fra nettselskapene, hovedutfordringen
blir & gi oversiktlig presentasjon av dataene som er enkel & forsta. Da kan use casene gi nytte i
nettplanlegging, nettdrift og kundebehandling ved a ha bedre kontroll pa nettet.

Use casene som gir denne nytten kan veere naturlig & implementere i NIS, men disse kan ogsa implementeres
som frittstaende applikasjoner, eller via et program med en samling av applikasjoner. Det gir hgyest nytte om
funksjonaliteten til disse use casene er tilgjengelig for flere enn nettplanleggere, deriblant kundebehandlere
og saksbehandlere, for eksempel gjennom web service. Det er ogsa viktig at NIS kan utveksle data med
andre programmer, ettersom noen use case drar nytte av at andre systemer har tilgang pa nettopologien som
er lagret i NIS. Det kan ogsa utvikles mer avansert funksjonalitet i NIS, som for eksempel evnen til &
lokalisere kilde til spenningskvalitetsforstyrrelser i et nett (se Lokalisere kilde til
spenningssprang/spenningsdipp). Dette use caset avhenger av at AMS-maleren ogsa kan lagre og sende
effektmalinger med 1 sekunds tidsopplgsning eller mer.

3.5 MDMS

MDMS, som ogsa blir kalt maleverdidatabase (MVDB), er navet pa datahandteringssystemet i nettselskapet.
Nettselskapet innhenter maledata fra flere kilder med ulike formater og til ulik bruk. | MDMS samles disse
dataene, og sammenhengen mellom dataene som er tilgjengelig kan presenteres. Dette gjgr det mulig & fa ut
starre nytte enn om hver datakilde blir behandlet separat. Et eksempel er sammenligning av energimalinger
fra nettstasjon og fra AMS-malerne (se Balansekontroll nettstasjon). Et annet eksempel er jordfeilvarsel fra
nettstasjoner som kan ses i sasmmenheng med malinger av jordstrem i AMS-malere (se Handtere jordfeil i
LS-nett). Ogsa i planlegging og prosjektering kan kvaliteten gkes ved a ha tilgang til malte spenninger og
effekt i nettstasjon og hos sluttbruker (se Vurdere belastnings- og spenningsforhold). Datavarehus kan
benyttes i stedet for MDMS, det anbefales da at det stilles strenge krav til hvordan integrasjonen mot resten
av nettselskapets systemer er utformet.
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Maledata i MDMS vil, i tillegg til & komme fra mange ulike kilder, ogsa vere av ulike type. Energimaling
for fakturering bestar av kontinuerlig tidsserier med faste tidssteg. Spenningsmaling kan ogsa ha faste
tidssteg, men kan ogsa besta av utvalgte enkeltmalinger for hgyeste og laveste spenninger med tilhgrende
tidsstempel. Jordfeilmalinger kan besta av hendelser og tidsserier for bade for spenningsmaling og
jordstremmaling. De tidsseriene som skal lagres i MDMS har ikke ngdvendigvis samme tidssteg, for
eksempel kan det etter hvert bli utfart kvartersmalinger av energi heller enn timesmalinger.
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Figur 5: Eksempel pa MDMS i IT-systemet i Smart Energi Hvaler (EMS10 er et HES).

I tillegg til lagring av maledata, skal MDMS bidra til & behandle maledata. Maledata skal valideres, tilfares
metadata, oversendes til DataHub'en nar denne blir operativ, og kanskje sorteres i ulike databaser. Det er
ogsa ngdvendig med rutiner for hvordan manglende data eller data med feil behandles. I tillegg er det
beskrevet mange ulike funksjoner i denne rapporten som ber inkluderes i funksjonaliteten til en MDMS, og
det bar derfor utvikles et API og et applikasjonshibliotek i MDMS for & kunne overfare ngdvendige data til
ulike programmer som NIS, DMS, HES, frittstaende applikasjoner osv.

Anbefalinger:

A. En hovedprioritering bar veere effektiv utnyttelse av tidsserier for forbruk og enkle
spenningsmalinger. Far man tatt i bruk informasjonen som ligger i disse til planlegging,
prosjektering, drift og rapportering, kan arbeidsbesparelsen og kvalitetshevingen bli stor.

B. Datakvalitet og metadata er viktig for a sikre nytte av data i MDMS over tid. Det ma lages rutiner
for avviksbehandling og a tilegne metadata..

C. Applikasjoner for automatisk behandling og utnyttelse av maledata begr vurderes som en del av
MDMS. Dette gjelder aggregering/anonymisering av maledata, statistiske analyser, osv.

3.6 Kommunikasjon/Integrasjon

En generell trend nar det arbeides med AMS-data er at de har ulike formater og tidsopplesning, brukes av
mange ulike programmer og til ulike formal, har ulike krav til personvern, krever utveksling pa tvers av flere
programmer for & gi nytte, og ma i noen tilfeller kunne overfares raskt. Dette setter krav til standardiserte
grensesnitt mellom de programmene som bruker AMS-data, deriblant NIS, DMS, HES og MDMS. At disse
programmene kan eksportere og importere data mellom hverandre er ogsa viktig, for a sikre effektiv
datautveksling og unngad merarbeid, som for eksempel & matte legge inn hele nettopologien i DMS nar den
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ikke kan eksporteres fra NIS (som var et erfart problem i prosjektet). A bruke standarder som CIM kan vaere
fornuftig. Ved anskaffelse bgr det sikres enten at det anskaffes systemer sammen med AMS som kan brukes
med nettselskapets eksisterende Igsninger, eller at nettselskapene fornyer flere av IT-systemene sine.

Hvordan data navngis i de ulike systemene bgr ogsa standardiseres. Malere bar for eksempel ikke ha
forskjellige navn i ulike systemer, spenningsmalinger med en tidsopplgsning ber ikke ha samme navn som
en annen type spenningsmaling osv. | starten av en implementeringsfase betyr dette at det kan bli mye arbeid
med & oppdatere systemer, men dette vil sikre mer stabil drift over tid. Kommunikasjonssystem bgr ogsé
velges slik at det gis tilstrekkelig kapasitet til & overfgre de dataene nettselskapet gnsker a benytte seg av,
ogséa om det pa et senere tidspunkt bestemmes at det skal samles inn flere maleverdier enn tidligere. Noen
use case stiller ogsa krav til hurtigheten av overfarte data, for eksempel om en starre mengde AMS-malere
skal avspgrres samtidig.
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Figur 6: Mulig integrasjon av alle programmer, applikasjoner og systemer.

Use casene som er presentert i denne rapporten kan ofte implementeres i flere enn et system. | noen tilfeller
kan det ogsa veere at de kan implementeres som en samling av applikasjoner som ligger utenfor de andre
systemene. Det bgr derfor utvikles et application programming interface (API) til MDMS. Det vil veere en
hjelp for nettselskap til & lokalisere hvor ulike use case skal implementeres ved a oppdatere (eller lage) et
system for drift og prosesser i nettselskapet (kvalitetssystem). Dette kan brukes til & illustrere hvor ulike use
case hgrer hjemme, og oppdatere eller lage use case beskrivelser for a illustrere hvordan ulike funksjoner
skal fungere. En naturlig lgsning er ogsa & bruke web services for a aksessere en applikasjon som for
eksempel ligger i DMS, fra for eksempel NIS.

Anbefalinger:

Ulike systemer ma kunne importere og eksportere data, pa likt format og med samme standarder.
Navngiving og format pa data som brukes flere steder ber standardiseres

Det ma velges et kommunikasjonssystem som har tilstrekkelig kapasitet og hurtighet.

Utarbeide rutiner for hvordan manglende data eller data med feil behandles, som for eksempel &
lage varsel nar manglende forbruksdata registreres ved lastflytberegninger i NIS.

A bruke og oppdatere et kvalitetssystem som gir oversikt over bruk og overfging av AMS-data og
ngdvendige funksjoner i andre programmer.
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4 Fullstendig oversikt over kravspesifikasjon for alle use case

Tabell 1 viser kravspesifikasjonen for alle use casene. Kravene i denne tabellen ma ikke tolkes som anbefalt
funksjonalitet, men en oversikt over kravene som de ulike use casene stiller til AMS-maler, HES, nettstasjon,

NIS, DMS osv.

Tabell 1: Kravspesifikasjon for alle use case.

System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav

AMS 1.1 Energiméling Lagre og overfgre maling av energi hver 2.1
time/kvarter

AMS 1.2 | Spenningsmaling Male 1 minutts RMS spenning, og lagre maksimum| 2.1
0g minimumsverdi per time. Oversende maksimum
eller minimum verdi per time, dggn eller uke.

AMS 1.3 | Male spenningssprang Male spenning med 0,5 s opplasning. Telle antall | 2.1
ganger differansen mellom stgrste og laveste
spenningsmaling per minutt er over 6.9 V, og
oversende til HES med valgt tidsintervall
regelmessig eller pa foresparsel.

AMS 14 Male momentan effekt Male effekt med 0,5 s opplgsning, og lagre og 21
oversende til HES hgyeste verdi per time
regelmessig eller pa forespgrsel.

AMS 15 Sumstrgmmaling | IT-nett, male summen av strammene i alle faseri | 2.1
alle tilknytningspunkt i omradet 0,03-3 A, lagre
med valgt tidsintervall, og overfgre til HES
regelmessig eller via foresparsel.

AMS 1.6 AMS jordfeilhendelse Opprette en hendelse nar jordstremmen er over en| 2.2
valgbar grenseverdi over en valgbar varighet, og
overfgre melding til HES med informasjon om
jordstreammens amplitude og varighet

AMS 1.7 AMS avbruddsalarm Opprette og sende en hendelse til HES ved 2.2
avbrudd.

AMS 1.8 AMS varsel om farlig Opprette en hendelse nar spenningsmalingene gar | 2.2

hendelse / feil over valgte grenseverdier og en valgbar varighet,
og overfgre melding til HES med informasjon om
spenningsverdier.

AMS 1.9 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, 24
grenseverdier osv., fra DMS og applikasjoner
gjennom HES

AMS 1.10 | Koble inn/ut intern bryter Den integrerte bryteren kobles inn/ut basert p& 1.8
kriterier for hva som er en farlig feil.

HES 2.1 Avspgrre/motta parametere | Motta/hente tidsserier i en konfigurerbar 3.1

fra AMS og nettstasjon, og | parameterliste (1 minutts RMS-spenning, kortvarig
sende til MDMS for lagring | effekt, energi osv.) fra AMS og nettstasjon, og
sende til MDMS for lagring

HES 2.2 Motta og videresende Motta hendelser, sende hendelser til MDMS for 1.8, 6.1,

hendelser fra AMS og lagring, og oversende hendelse til DMS og 9.1,10.1
nettstasjon eventuelle applikasjoner ved bruk av en standard

kommunikasjonsprotokoll. Om en maler har lagret
informasjon som ikke ble oversendt ved tidligere
innsamling skal disse oversendes til MDMS.
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System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav
HES 2.3 Avspgrre AMS eller Motta henvendelse fra DMS om & avspgrre AMS 6.2
nettstasjon ved eller nettstasjon for bestemte data, avspgrre og
henvendelse fra DMS videresende til DMS. Gi melding om manglende
kontakt med méaler om spgrringen tar lengre tid
enn en valgbar grense.
HES 2.4 Endre innstillinger i AMS og | Formidle endringer i maleintervall, 19,58
nettstasjon méleparametere, grenseverdier osv., i AMS og
nettstasjon.
MDMS 3.1 Motta parametere fra HES | Motta/hente tidsserier og hendelser malt i 2.1,5.1-5
nettstasjon og AMS.
MDMS 3.2 Vaske data Bruke sorteringsalgoritmer for & vaske data mtp.
usannsynlige verdier, malinger bergrt av feil og
avbrudd, flagge manglende verdier, flagge verdier
som er over en gitt grenseverdi osv.
MDMS 3.3 Strukturere/sortere data Lagre hendelser og tidsserier i valgbare format,
potensielt i separate underdatabaser. Inneholder
rutiner for & tilfaye na@dvendig metadata.
MDMS 3.4 Motta sp@rring etter data / Returnere ett sett med valgte parametere fra valgt | 4.1,
gjgre ngkkelbasert sgk etter | periode og valgt del av nettet.
data
MDMS 3.5 Utarbeide statistikk Utarbeide gjennomsnitt av forbruksprofiler i et gitt
omrade, returnere kurver over valgte parametere,
angi variasjon av ulike datasett osv.
MDMS 3.6 Utveksle data med andre Sende data til andre programmer / applikasjoner
applikasjoner gjennom et API eller ved bruk av standardiserte
protokoller som CIM.
MDMS 3.7 Endre innstillinger Endre innstillinger for sortering, vasking, lagring, 6.5
strukturering, format osv.
MDMS 3.8 Varsle Sende varsel til DMS om innsamlede verdier bryter
konfigurerbare betingelser eller grenseverdier.
NIS 4.1 Hente data fra MDMS eller | Motta/hente maling av energi, effekt, spenning og | 3.4
applikasjoner statistikk fra MDMS, eller ulike applikasjoner
gjennom et API.
NIS 4.2 Vaske data Ved manglende verdier skal energimaling settes til
0 og det gis et varsel. Om en kunde ikke er
tilknyttet i nettinformasjonsskjemaet, men er
registrert i KIS, sa skal det gis varsel.
NIS 4.3 Utfare lastflyt i bestemt Utfares lastflyt med malinger fra AMS for angitt tid
omréade og innstillinger for det valgte nettomrade.
NIS 4.4 Sammenligne malte og Presentere og sammenligne malte og beregnede
beregnede spenninger spenninger med fargekodet avvik.
NIS 4.5 Eksportere data Eksportere nettinformasjonsskjema og resultater 6.6
fra lastflyt med standardisert protokoll.
NIS 4.6 Presentere informasjon fra | Presentere informasjon og statistikk for ulike 4.1
MDMS/ applikasjoner maledata, enten fra MDMS eller ulike applikasjoner
gjennom et API.
Nettstasjon 5.1 Fase-jord- spenningsmaling | | IT-nett, male spenningene mellom hver fase og 3.1
jord og sende tidsserier for fase-jord-spenninger til
HES regelmessig eller pa forespgrsel.
Nettstasjon 5.2 Detektere og melde jordfeil i | | IT-nett, sjekke fase-jord-spenninger mot kriterier, | 3.1

nettstasjon

melde jordfeil til DMS via HES.
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System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav
Nettstasjon 5.3 Energiméling Male energi hvert kvarter/time og oversende til 3.1
HES.
Nettstasjon 5.4 Trafotemperaturmaling Male og overfare trafotemperatur. Maler bar helst | 3.1
veere innkapslet og i oljen i transformatoren.
Nettstasjon 5.5 Romtemperaturmaling Male og overfare romtemperatur 3.1
Nettstasjon 5.6 Samle og sende Samle og sende feilstremstarrelse, bergrte faser, | 12.1
feilstramsverdier tidsstempel og lokasjon fra retningsbestemt
kortslutningsindikator.
Nettstasjon 5.7 HS-spenningsmaling Lagre og overfgre maling av spenningens 3.1
maksimum, minimums og gjennomsnittlig 1 minutts
RMS-verdi hver time.
Nettstasjon 5.8 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, 2.4
grenseverdier osv., fra DMS og andre
applikasjoner gjennom HES.
DMS 6.1 Motta og vise Informasjon presenteres i DMS med tilhgrende 2.2
jordfeilmelding, hendelser symboler pa kart, og som meldinger. Kan kvitteres
og alarmer ut av operatgren.
DMS 6.2 Avspgrre AMS/nettstasjon Sende en spgrring til HES om data fra AMS- 2.3
maélere/nettstasjon, presentere resultatet i kart.
Ved manglende verdier skal aktiv effekt settes til 0.
DMS 6.3 Initiere visning av tidsserier | Fra DMS skal operatgr kunne initiere visning av 34,81,9.1
for jordfeil, og spenning for | tidsserier og fa disse vist grafisk i eget vindu.
ulike hendelser og alarmer | Informasjon kan bade komme fra MDMS gjennom
et API eller en standardisert protokoll som CIM,
men kan ogsa komme fra applikasjoner.
DMS 6.4 Presentere informasjon fra | Presentere informasjon fra ulike applikasjoner 10.1,12.1
applikasjoner gjennom et API. 13.1
DMS 6.5 Konfigurere alarmgrenser Konfigurere innstillinger, og grenseverdier for 24
og innstillinger hendelser og alarmer i AMS/nettstasjon gjennom
HES, MDMS og frittstdende applikasjoner
DMS 6.6 Eksportere/importere data Eksportere/importere data som kart og 4.4
nettinformasjonsskjema.
DMS 6.7 Eksportere/importere data Kommunisere med SCADA gjennom standardisert | 6.7
fra/til SCADA protokoll.
SCADA 7.1 Eksportere/importere Kommunisere med DMS gjennom standardisert 7.1
informasjon fra/til DMS protokoll.
Jordfeil- 8.1 Vise tidsserie for jordfeil Henter tidsserie for jordfeilstrammer og fasejord- 2.2,6.3
analysator spenning fra MDMS og presenterer disse grafisk.
OMS 9.1 Avbruddshandtering Vise omrader med avbrudd, kontakte kunder og gi | 2.2, 6.3
informasjon om hendelse og rettetid, finne
sannsynlig feilsted, bidra med stgtte ved feilretting,
oppdatere kunder om rettet feil.
Nettstasjons- 10.1 | Presentere maleserier fra Henter tidsserie for temperatur-malinger, 22,64
overvakning- nettstasjon spenningsmalinger, energimalinger fra MDMS og
applikasjon presenterer disse grafisk. Verdier ma vaskes, ved
blant annet & sette manglende energimalinger til 0.
Vern/RTU 11.1 | Samle og sende Samle inn og oversende feilstramstarrelse, bergrte | 12.1
feilstramsverdier. faser, tidsstempel og lokasjon
Vern/RTU 11.2 | Samle og sende Samle inn og oversende feilstramstarrelse, bergrte | 12.1

feilstramsverdier.

faser, tidsstempel og lokasjon fra retningsbestemt
kortslutningsindikator i store forgreningspunkter.
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System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav
Feilanalysator 12.1 | Analysere feilstrammer Motta feilstramstarrelse, bergrte faser, tidsstempel | 5.6, 11.1,
og lokasjon, og analysere nettimpedans for a finne | 11.2
sannsynlig feilsted
Spenningskvalite | 13.1 | Analysere spenningskvalitet | Samle relevant statistikk fra MDMS og presentere | 3.6,
tsapplikasjon en spenningskvalitetsrapport periodevis eller pa
forespgarsel, og/eller finn kilden til et
spenningssprang.
Balansekontroll- | 14.1 | Sammenligne malt forbruk i | Hente energimdlinger fra AMS og nettstasjon fra 3.6

applikasjon

transformator og nettstasjon

MDMS, vaske data, presentere malinger og avvik.
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5 Konklusjon

Denne rapporten oppsummerer erfaringene fra arbeidet med use case i DeVID. Rapporten har presentert de
viktigste anbefalingene om hvilke krav som begr stilles ved anskaffelse av AMS og tilhgrende programmer og
systemer i et oppsummeringskapittel. Det siste kapittelet i rapporten har presentert hele kravspesifikasjonen
for use casene omtalt i vedlegget. Arbeidet anbefalingene og kravspesifikasjonen baseres pa er presentert i
vedlegg A: Use Case. Dette arbeidet inneholder informasjon og erfaringer hvert enkelt use case, 0og egner seg
som et oppslagsverk for & undersgke use case av spesiell interesse. Det har blitt lagt vekt pa erfaringer fra
tester, muligheter og utfordringer, hvilke krav som use caset stiller, og kostnytte vurderinger.

Selv om DeVID na avsluttes, sa er arbeidet med use case ikke ferdig. Vedlegg A i rapporten presenterer det
arbeidet som er gjort til na, og er ogsa et godt rammeverk for & arbeide videre med nytteverdier fra AMS ved
bruk av use case. A lage, evaluere og teste use case hjelper nettselskap og utviklere & bestemme hvilken
funksjonalitet de vil realisere, og avdekker muligheter og utfordringer som oppstar ved praktisk
implementasjon av use casene. Innhold og struktur i Vedlegg A er derfor et godt utgangspunkt for videre
arbeid pa temaet.
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A.1.1 Kortversjon av use case

Use Case

Utfgre lastflyt med malte timesverdier

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Malet med use caset er & benytte maledata fra AMS til & fa oversikt over faktiske belastninger i nettet. God oversikt over
belastningene kan gi bedre beslutninger i drift og planlegging av distribusjonsnett.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use Caset beskriver framgangsmaten for & overfgre malte timesverdier for elektrisk forbruk, malt med AMS, fra
innsamlingssystemet via MDMS til NIS. Her utgjar verdiene grunnlaget for a gjgre lastflytberegninger med faktisk
forbruk. Resultater fra lastflytberegninger presenteres for & gi informasjon om transformatorbelastning, linjebelastning,
min/maks beregnet spenning mm.

min/max spenninger

aktiverer

beregning er tilgjengelig

Nr. Scenario-navn Primaer Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/ Slutt-
Aktar hendelse Starttilstand tilstand
1 Utfare lastflyt NIS Nettplanlegger | Energimalinger tilgjengelig | Resultater fra
aktiverer i MDMS lastflytberegning mottatt
2a Vis belastning i NIS Nettplanlegger | Resultat fra lastflyt- Resultat presentert pa
tidsserie aktiverer beregning er tilgjengelig valgt méte
2b Vis belastning per NIS Nettplanlegger | Resultat fra lastflyt- Resultat presentert pa
komponent aktiverer beregning er tilgjengelig valgt méte
2c Vis beregnet NIS Nettplanlegger | Resultat fra lastflyt- Resultat presentert pa

valgt mate

A.1.2 Tester

Test ble gjennomfart for scenario 1 i 9 steg. For a se detaljer om stegene i scenariet henvises det til
TR A7412 Use Case-samling.

Steg
Nr.

Beskrivelse av Prosess/

Aktivitet

Resultat og erfaringer fra test

1

Timesmalt forbruk

overfgres hvert dggn fra

AMS-méler til HES

Enkelte sluttbrukere tar ut hovedsikring pa anlegget sitt nar de forlater boligen. Dette
fgrer til brudd i kommunikasjons-kanalen og forbruksverdier pa timesniva mangler.
Ytterligere kommunikasjon mot sluttbrukere om bruk av innebygd bryterfunksjonalitet
i maler for & gjgre anlegg spenningslgst kan lgse problemet.

Manglende verdier fra MDMS kan fare til at NIS estimerer verdier som ikke
ngdvendigvis er korrekt, da ingen verdi i noen tilfeller betyr 0. Dette har med
oppsettet i NIS & gjere og kan rettes ved a endre innstillinger i NIS.

Timeverdier for store anlegg samles per i dag inn i et annet system og overfares ikke
til MDMS. En Igsning pa dette er at malere i store anlegg byttes ut, slik at felles
innsamlingssystem brukes.
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Steg |Beskrivelse av Prosess/ |Resultat og erfaringer fra test

Nr. |Aktivitet

2 Timesmalt forbruk Import/eksport giennom mellomlagring pa gs2-filer lokalt feiler.
overfgres hvert dggn fra
HES til MDMS Hvis HES samler inn verdier i et gitt tidsrom kan det veere at noen mélverdier fra

AMS-maéler ikke blir med i innsamlingen. Slike sent innkomne méleverdier fra AMS-
maler til HES blir ikke med i eksportrutine til MDMS og data gar dermed tapt.
Lasninger pa disse to utfordringene kan veere direkte integrasjon mellom
innsamlingssystem og MDMS, for overfgring av data og bedre innsamlingsrutiner for
HES.

3 Angir hvilket omrade og Inngangsverdier pa spenning og trafotrinninger er feil/usikker. Drift og vedlikehold
tidsintervall som skal utfares jevnlig og kan gi informasjon til inngangsverdier eller helst kan méaling av
undersgkes. Svingmaskins |spenning i nettstasjon benyttes. Nettplanlegger kontrollerer data far beregning
spenning angis. utfgres.

4 Ngdvendig data etter- | testen var MDMS og NIS fra samme leverandgr og sp@rring og overfgring av data
spgrres fra MDMS til NIS |var en integrert del av programvaren. Dette fungerte fint.

5 Data overfgres fra MDMS |Dette fungerte fint.
til NIS

6 Lastflytberegning utfgres i |Det er viktig for dette use caset at nettdokumentasjonen er riktig, og oppdatering av
NIS nettdokumentasjon er viktig for at use case skal gi troverdige resultater.

A.1.3 Muligheter og utfordringer

Lastflytanalyser er viktig for nettselskaper i mange sammenhenger. Resultat fra lastflytanalyser benyttes i andre

use case beskrevet i denne rapporten. Disse use casene viser bruksomrader for lastflyt.

De viktigste utfordringene har veert:
Dataoverfgring fra HES til MDMS
Eksport av resultat fra lastflyt ut av NIS

I begge tilfellene er utfordringen hva slags format og kommunikasjonsprotokoll som skal benyttes for a utfere
overfgringene. Det er ingen omforent effektiv metode a gjgre dette pa.

En utfordring er at det ikke er tillat a lagre forbruksdata pa timesniva lengre enn 15 maneder [5]. Det ma derfor
etableres aggregeringsrutiner hvis data skal lagre lengre enn 15 maneder, eksempel pa slike aggregeringsrutiner
er beskrevet i use caset "Lagre historisk belastningsdata fra AMS-data".
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A.1.4 Innspill til kravspesifikasjon

System Krav Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav

AMS 11 Energimaling Lagre og overfgre maling av energi hver 2.1
time/kvarter.

AMS 1.9 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, 2.4
grenseverdier osv., fra DMS og applikasjoner
gjennom HES.

HES 2.1 Avspgrre/motta Motta/hente tidsserier i en konfigurerbar 3.1
parametere fra AMS og parameterliste (1 minutts RMS-spenning,
nettstasjon, og sende til kortvarig effekt, energi osv.) fra AMS og
MDMS for lagring nettstasjon, og sende til MDMS for lagring

HES 2.4 Endre innstillinger i AMS Formidle endringer i maleintervall, 1.9,5.8
0g nettstasjon maleparametere, grenseverdier osv., i AMS

0g nettstasjon.

MDMS 3.1 Motta parametere fra HES | Motta/hente tidsserier og hendelser malt i 2.1,5.1-5
nettstasjon og AMS.

MDMS 3.2 Vaske data Bruke sorteringsalgoritmer for & vaske data
mtp. usannsynlige verdier, malinger berart
av feil og avbrudd, flagge manglende verdier,
flagge verdier som er over en gitt
grenseverdi osv.

MDMS 3.3 Strukturere/sortere data Lagre hendelser og tidsserier i valgbare
format, potensielt i separate underdatabaser.
Inneholder rutiner for & tilfgye ngdvendig
metadata.

MDMS 3.4 Motta spgrring etter data / Returnere ett sett med parametere fra valgt 4.1,

gjare ngkkelbasert sgk periode og valgt del av nettet.
etter data

MDMS 3.5 Utarbeide statistikk Utarbeide gjennomsnitt av forbruksprofiler i
et gitt omrade, returnere kurver over valgte
parametere, angi variasjon av ulike datasett
osV.

MDMS 3.6 Sende informasjon Sende informasjon til andre programmer
giennom et API eller en standardisert
protokoll.

MDMS 3.7 Endre innstillinger Endre innstillinger for sortering, vasking, 6.5
lagring, strukturering osv.

NIS 41 Hente data fra MDMS eller | Motta/hente maling av energi, spenning og 34

applikasjoner statistikk fra MDMS, eller ulike applikasjoner
gjennom et API.

NIS 4.2 Vaske data Ved manglende verdier skal malt energi
settes til 0 og det gis et varsel. Om en kunde
ikke er tilknyttet i NIS, men er registrert i KIS
skal det gis varsel.

NIS 4.3 Utfare lastflyt i bestemt Utfares lastflyt for det valgte nettomrade i det

omrade angitte tidsrommet.

NIS 45 Eksportere data Eksportere nettinformasjonsskjema og resul- | 6.6
tater fra lastflyt med standardisert protokoll.

Nettstasjon 5.7 HS-spenningsmaling Lagre og overfgre maling av spenningens 3.1

maksimum, minimums og gjennomsnittsverdi
hver time.
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A.1.5 Kost/nytte

Dette use caset gir nytte gjennom at resultat fra lastflyt er viktig inngangsdata i andre use case. Lastflyt-analyser

er ikke noe nytt for nettselskapene. Det som er nytt er bruk av malinger fra AMS. Kostnader knyttet til dette use

caset er integrering av systemer, ettersom krav til AMS blir forskriftskrav fra 2019. I tillegg stilles det krav til at

nettinformasjonen er riktig, og en oppdatering av slik informasjon er ressurskrevende. Ved nettplanlegging er
det er viktig & huske pa at lastflyt med malte timesverdier ikke er temperaturkorrigert.

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Score Kommentar

@dkonomi Middels Lastflyt med malte timesverdier gir en "historisk riktig" lastflyt og er
viktig inngangsdata for planlegging i nettselskapet. Detaljert informasjon
om last i ulike deler av nettet gjar at tapskostnader i ulike deler av nettet
identifiseres, og bidrar til bedre prioritering av fornyelse.

palitelighet - KILE Middels Las;flyt meq malte timesverdier kan gi riktigere beslutningsgrunnlag for
nettinvesteringer.

Spenninaskvalitet Middels Lastflyt med malte timesverdier gir et riktigere bilde av stasjonaer

P 9 spenning i nettet.

Kost-nytte-aspekter (detaljert) Legg til relevante indikatorer

Indikatorer — legg til flere selv | Score Kommentar

Investeringskostnader Lav Integrasjonskostnad. Data ma ga mellom ulike systemer.

A.2 Vurdere belastnings- og spenningsforhold

Use caset "Vurdere belastnings- og spenningsforhold" er et overordnet use case med flere sub-use case. Under
falger en kort oppsummering av "Vurdere belastnings- og spenningsforhold”, mens relevante sub-use case er
angitt delkapittel A.2.2.

A.2.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Fa rask oversikt over belastning og spenningsforhold for nettplanlegging.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset beskriver hvordan nettplanlegger raskt kan fa oversikt over belastnings- og spenningsforhold som er
ngdvendig i forbindelse med nettplanlegging. Use caset beskriver hvordan data fra nettstasjon kan brukes som et fgrste
steg i & vurdere belastnings- og spenningsforhold for eksempel i forbindelse med tilknytting av nye lavpenningskunder.

Nr. | Scenario-navn Primeer Aktgr Utlgsende Startbetingelser/ | Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Valg av nettomrade Nettplanlegger Planleggings- Valg gjort
behov
2 Hente belastningsdata Planleggings- Sparring Data overfart
verktgy
3 Hente spenningsdata Planleggings- Sparring Data overfart
verktgy
4 Hente avbrudd- og Planleggings- Sparring Data overfart
spenningsklage-historikk | verktgy
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Nr. | Scenario-navn Primeer Aktar Utlgsende Startbetingelser/ | Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
5 Hente data fra Planleggings- Sparring Data overfart
nettstasjon verktay
6 Valg av presentasjons- Nettplanlegger Behov Valg gjort
form og innhold
7 Presentasjon av data i Planleggings- Sparring Data presentert

kart/grafikk/diagram/ figur | verktay

A.2.2 Sub-use case

| senere kapitler er falgende sub-use case til " Vurdere belastnings- og spenningsforhold” presentert:

Lagre historisk belastningsdata fra AMS-data (kapittel A.3)

Lagring av transformatortemperatur for vedlikehold- og fornyelsesplanlegging (kapittel A.4)
Alarm ved temperaturgkning uten tilsvarende lastokning (kapittel A.5)

Alarm ved hgy temperatur pa transformator (kapittel A.6)

Bekrefte/avkrefte hgy/lav spenning (kapittel A.17)

Gi oversikt over spenningsforhold ved tung og lett last (kapittel A.20)

Presentere spenningsmarginer (kapittel A.21)

A.2.3 Kost/nytte

Detaljert kostnytte beregning for transformatorovervakning er utfart i kapittel A.6.5. Generelt sett kan reduksjon
av antall feil, og utetid ved feil, veere en motivasjon for & overvake nettstasjoner. Siste tilgjengelig feilstatistikk

for distribusjonsnettet er utgitt av Statnett: "Arsstatistikk 2013 Driftsforstyrrelser og feil i det norske

distribusjonsnettet 1-22 kV" [6]. Statistikken viser at fordelingstransformatorer er den komponenten det er flest
feil pa nest etter kraftlinjer og ukjent anleggsdel. Feilfrekvensen for fordelingstransformator var totalt pa 0,79

antall feil pr. 100 anleggsdel/ar, med 60 registrerte feil pa anleggsdel "nettstasjon".

Ikke alle typer feil kan forhindres ved overvakning. Statnetts statistikk sier heller ikke noe om arsaken til feil,
men et stort nettselskap som er med i DeVID har statistikk pa arsakene til transformatorhendelser. For dette
nettselskapet stod for eksempel overbelastning for 6,91 % av hendelsene. Dette er en type hendelse som kan

avverges ved a overvake belastning og temperatur.

A3

Lagre historisk belastningsdata fra AMS-data

A.3.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Malet er 4 tilrettelegge for raskere kartlegging av lastsituasjonen i forbindelse med nettplanlegging og fornyelse

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset beskriver prosessen for automatisk bearbeidelse, lagring og anvendelse av relevant belastningsdata. En
lastanalysator innhenter informasjon fra flere kilder, som maleverdier fra AMS, meteorologiske data og nettinformasjon
fra NIS.




SINTEF

Nr. | Scenario-navn Primeer Aktar Utlgsende Startbetingelser/ | Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Behandle/aggregere Lastanalysator Timer Normal tilstand Ny data er aggregert/
maledata behandlet
2 Presentere maledata NIS Informasjon om Belastningsdata pa
en komponent aktuell komponent er
etterspgrres presentert

A.3.2 Tester

Det er ikke gjort tester av dette use caset, men masteroppgaven til Aksel @rnes varen 2014 [7], i regi av DeVID-
prosjektet, beskrives modeller pa nettstasjonsniva med kundegruppene "husholdning"” og "hytter og fritidshus".
Denne "summering" av belastninger til nettstasjonsniva var motivert av Forskrift om maling, avregning og
samordnet opptreden ved kraftomsetning og fakturering av nettjenester [5] hvor det er slatt fast at maleverdier
med en tidsopplgsning pa 60 minutter maksimalt kan lagres i 15 maneder, selv om dataene likevel kan benyttes
om det er virksomhetskritisk. I tillegg har Datatilsynet reservasjoner mht bruk og lagring av enkeltkunders
stramforbruk. Dette gjar at det er rimelig & anta at det vil bli restriksjoner mht til hvilke data som kan lagres
hvor lenge og anonymisering av data, eksempelvis i form av summering, fra enkeltkunder kan bli ngdvendig.

A.4 Lagring av transformatortemperatur for vedlikehold- og fornyelsesplanlegging

A.4.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Malet med use case er a lagre transformatortemperaturendring som skal brukes seinere ved vedlikeholds- og
fornyelsesplanlegging.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Gitt at temperatur registreres for en transformator. Temperaturinformasjon er relevant for & beregne restlevetiden til
transformatoren. Dermed ma temperaturinformasjon lagres for fremtidige vedlikeholds- og fornyelsesplanlegging. For
hay temperatur kan skyldes periodevis overbelastning eller darlig ventilasjon.

Nr. Scenario-navn Primeer Aktar Utlgsende Startbetingelser/ | Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Lagre transformator- Kontinuerlig Temperaturmalinger
temperatur for vedlikehold- ligger i MDMS -
og fornyelsesplanlegging temperaturdatabase

A.4.2 Tester

En gjennomgang av use caset er gjort i programvareplattformen Discover levert av Smart Grid Norway i
desember 2014 sammen med Norsk Transformator, Demo Steinkjer og NTE. Use caset skulle egentlig male
temperaturen i oljen i trafoen, men dette ble vanskelig & gjennomfare i praksis. Arsaken var utfordringer med
innkapslingen til sensoren og den analog/digitale omformeren for malesignalene. Trafotemperaturmalingene er
derfor implementert pa kassen til transformatoren. Testresultatene er beskrevet i detalj i kapittel A.6.2. En
variant av use caset er allerede implementert i Discover, som kan vise historiske kurver over belastning og
temperatur.
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A.4.3 Muligheter og utfordringer

Om temperatur males er ikke belastningen av transformatoren interessant & lagre for a estimere restlevetid, men
om temperaturmalinger ikke er tilgjengelig kan belastningen av transformatoren brukes til a gjere en
tilneerming. Om AMS har belastningsdata tilgjengelig, sa kan dette brukes i stedet for belastning av
transformatoren.

A.4.4 Innspill til kravspesifikasjon

Se kapittel 0

A.4.5 Kost/nytte

Kostnytte-evaluering til use caset er ssmmenfattet i tabellen under. Konklusjonen er at det er interessant a lagre
historiske temperatur og belastningsdata til transformatorer.

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Kommentar

Om en transformator vurderes & byttes ut, sa kan historiske belastningsdata vise hvor
lang forventet restlevetid er. Dermed kan ogsa brann / teknisk svikt forhindres.
Investeringskostnaden bestar av:

o Sensorer
o Datainnsamling og lagring
0 Bearbeiding av data

Merkostnaden er ikke s& stor dersom man uansett skal hente inn data fra
nettstasjoner (last, jordfeil, bryterstyring, osv.).

@konomi

Redusere KILE som fglge av transformatorhavari, om feil/end-of-life kan

Palitelighet - KILE oppdages/estimeres far fullt havari.

Use caset har en nytteverdi, men den begrenses nar AMS-data samles inn. Med AMS-data gis et ganske bra bilde av
hvordan transformatoren belastes og da ogsa temperaturen tilgjengelig. Kanskje restlevetiden like gjerne kan estimeres
ut fra belastningen av transformatoren som ut fra temperaturen.

Et fatall av transformatorene belastes mer enn 50 %. Hgyest belastning er om vinteren nar det er kaldt, s sant det ikke
er tilknyttet et produksjonsanlegg eller annen naering med mye kjgling om sommeren.

Timeverdier — kontinuerlig overvakning av temperaturen:

o Ikke sa anvendelig til driftsovervakning. Far ikke umiddelbart signal nar temperaturen overstiger en grense som i
annet use-case.

o Gir oversikt over langsom utvikling av temperaturen
o Gir indikatorer pa transformatorens belastning gjennom levetiden (sier noe om forventet restlevetid)
o Nyttig i driftsplanlegging, vedlikeholdsplanlegging og fornyelsesplanlegging.
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A.5 Alarm ved temperaturgkning uten tilsvarende lastgkning

A.5.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Malet med use case er & generere en alarm ved en temperaturendring hos transformator, som ikke skyldes lastgkning.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Gitt at det er temperaturméling pa en transformator. Ved stor temperaturendring, sammenlignet med lastagkning, skal det
genereres en alarm.

Nr. | Scenario-navn Primeer Aktar Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Register, beregne Kontinuerlig
og sammenligne
2 Alarm ved stor AT Stor AT, mens AL
AND liten AL er liten

A.5.2 Tester

En gjennomgang av use caset er gjort i programvareplattformen Discover desember 2014 sammen med Norsk
Transformator, Demo Steinkjer og NTE. Use caset skulle egentlig male temperaturen i oljen i trafoen, men dette
ble vanskelig & gjennomfare i praksis. Arsaken var utfordringer med innkapslingen til sensoren og den
analog/digitale omformeren for malesignalene. Trafotemperaturmalingene er derfor implementert pa kassen til
transformatoren. En algoritme for a gi alarmer ved endring i temperatur uten endring i last er ikke implementert,
bare en bit av farste halvdel av use caset er testet. Testresultatene er beskrevet i detalj i kapittel A.6.2.

A.5.3 Muligheter og utfordringer

Utfordringen til use caset er a finne en god algoritme som kun utlgser alarm nar en eventuell vifte er defekt, og
ikke utlases av f.eks. plutselige veeromslag. Alarmene som genereres av use caset identifiserer ingen umiddelbar
risiko, men ma fglges opp av montarer sa snart som mulig. Det er derfor viktig at use caset gir palitelige alarmer
for & ikke sende montarer ut ungdvendig for a sjekke fungerende nettstasjoner.

A.5.4 Innspill til kravspesifikasjon

Se kapittel 0
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A.5.5 Kost/nytte

Kostnytte-evaluering til use caset er sammenfattet i tabellen under. Konklusjonen er at det ikke ngdvendigvis er
relevant a gjennomfgre dette use caset, det gis lignende og starre nytte av use caset Alarm ved hgy temperatur
pa transformator.

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Kommentar
Feil kan avdekkes far transformatortemperaturen blir for hgy. Investeringskostnad
bestar av:
0 Sensorer

Jkonomi o Datainnsamling og lagring

0 Bearbeiding av data

0 Merkostnad ikke sa stor dersom man uansett skal hente inn data fra nettstasjoner
(last, jordfeil, bryterstyring, ....).

Feil kan avdekkes far transformatortemperaturen blir for hay, farer til bedre
Palitelighet - KILE leveringskvalitet og (noe) redusert KILE. Sannsynlighet for at intern feil i transformator
skal oppsta er liten

Arsaker til temperaturgkning i transformator dersom lasten ikke gker tilsvarende:

- Umalt belastning (dersom belasting males p& transformator faller dette pkt bort)
- Intern feil i transformator

- @kning i omgivelsestemperatur (brann, sol, annen varmekilde, ventilasjon, ...)

Oppsummert s& er nytten til use caset er evaluert til & veere lav, samt at det er identifisert utfordringer med & utforme en
algoritme som gir relevante feilmeldinger. Use caset Alarm ved hgy temperatur pa transformator gir bedre kostnytte.

A.6 Alarm ved hgy temperatur pa transformator

A.6.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Malet med use case er & generere en alarm ved for hay temperatur pa transformator.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Gitt at det er temperaturmaling p& en transformator. Ved for hgy temperatur, sammenlignet med en grenseverdi, skal
det genereres en alarm.

Nr. Scenario-navn Primaer Aktar Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Overvaker Kontinuerlig
temperatur
2 Alarm ved for hgy Temperatur over X
temperatur grader

A.6.2 Tester

En gjennomgang av use caset er gjort i programvareplattformen Discover desember 2014 sammen med Norsk
Transformator, Demo Steinkjer og NTE. Use caset skulle egentlig sjekke temperaturen i oljen i trafoen, men
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dette ble vanskelig & gjennomfare i praksis. Arsaken var utfordringer med innkapslingen til sensoren og den
analog/digitale omformeren for malesignalene. Trafotemperaturmalingene er derfor implementert pa kassen til
transformatoren.

Steg Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test

Nr. prosess/aktivitet

1.1 Temperatur- Det var utfordringer med & installere sensorer pa grunn av mangel pa erfaring om &
overvakning takle miljget sensorene skulle sta i. Det ble mye lzering, deriblant at skal det gjares i

dag sa kreves god innkapsling av sensoren. Sensorer er i utgangspunktet analoge,
derfor trengs en analog digital omformer som i dette tilfellet var litt trgblete.

Nar temperaturmalingene skulle hentes til Discover sa ble de lagt til som en ekstra
parameter til i et system som oversendte overvakning av andre parametere som
spenning og effekt. Smartgrid Norway sgrget for at parameteren ble lagt til.
Temperaturmalingene viste ogsa som forventet en klar sammenheng med lasten.
Temperaturgkningen hadde en forsinkelse i forhold til lastgkningen, som forventet.
Det var ogsa implementert trykkmalinger, som stemte godt overens med
temperaturmalingene (gkt trykk ved gkt temperatur).

Use caset skal fungere bra om det brukes gode sensorer med god innkapsling som
taler olje og har en god omformer som plasseres sa den ikke forstyrres.

2.1 Temperatursensor Norsk trafo anbefalte grenseverdi for alarm pa trafotemperatur pa 85-90 grader, i
maler for hgy dette use caset er alarmgrensen satt til 86 grader. Ved halv last er tapene 25 % av
temperatur, makstap. NTE ma i dag fa Smartgrid Norway til & forandre grenseverdier i Discover,
T>86°C men gnsker kompetanse pa dette selv i fremtiden. Grenseverdien pa alarm for

transformatortemperatur er i dag satt til 25 grader for & se om alarmsystemet
fungerer. Trafoen har hatt hgyeste temperatur pa 26,1, og derfor skulle alarmen ha
gatt. Dessverre har romtemperaturmaling og trafotemperaturmaling blitt byttet, og
romtemperaturen har i hele testperioden veert under 25 grader, og det har derfor ikke
blitt registrert noen alarmer. Disse to temperaturmalingene skal bli byttet om.

2.2-3 | RTU mottar signal fra | Alarmer i Discover fungerer for delta |, stramendring, i et annet use case, og burde
sensor DMS mottar derfor ogsa fungere for last og temperatur, bade maksverdier og forandringer.
signal fra RTU Alarmgrensen for temperatur er satt p& T = 25 grader, men siden faglerne har bytta
plass, sa har det ikke veert sd varmt i testperioden.

Use caset kan utvides til & si hva respons pa alarmen skal veere. NTE forteller at
vanlig respons vil veere & sjekke trafoen i Discover for & se hvordan temperatur og
last har utviklet seg. Mulig at det kunne veert hgyere tidsopplgsning pa
temperaturmalingene, dette er sannsynligvis bare en innstilling i Discover siden
maleverdiene finnes.

Typisk respons pa for hay temperatur kan veere:
- Lage arbeidsordre om & se pa problemet, eventuelt & bytte ut trafo.
- Sende SMS for & be kunder om minske forbruk, men det er ukjent om dette
vil ha noen effekt.

A.6.3 Muligheter og utfordringer

Fra testingen kommer det fram at temperaturmalinger i oljen krever sensorer som er innkapslet, og
analog/digitale omformere ma plasseres steder de ikke blir forstyrret. Nar maleutstyr til spenning og last er
implementert fra for, sa krever det svert lite arbeid & fa inn temperaturmalingene i Discover.
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A.6.4 Innspill til kravspesifikasjon

System Krav Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav

MDMS 3.1 Motta parametere fra HES | Motta/hente tidsserier og hendelser malt i 2.1,5.1-5

nettstasjon og AMS.

MDMS 3.2 Vaske data Bruke sorteringsalgoritmer for & vaske data mtp.

usannsynlige verdier, malinger bergart av feil og
avbrudd, flagge manglende verdier, flagge
verdier som er over en gitt grenseverdi osv.

MDMS 3.3 Strukturere/sortere data Lagre hendelser og tidsserier i valgbare format,

potensielt i separate underdatabaser. Inneholder
rutiner for 4 tilfgye nedvendig metadata.

MDMS 3.4 Motta spgrring etter data / Returnere ett sett med parametere fra valgt 4.1,
gjgre ngkkelbasert sgk periode og valgt del av nettet
etter data

MDMS 35 Utarbeide statistikk Utarbeide gjennomsnitt av forbruksprofiler i et

gitt omrade, returnere kurver over valgte
parametere, angi variasjon av ulike datasett osv.

MDMS 3.6 Sende informasjon Sende informasjon til andre programmer

gjennom et API eller en standardisert protokoll.

MDMS 3.7 Endre innstillinger Endre innstillinger for sortering, vasking, lagring, | 6.5

strukturering osv.
MDMS 3.8 Varsle Sende varsel til DMS om noen innsamlede
verdier bryter gitte konfigurerbare betingelser
eller grenseverdier.

Nettstasjon 5.3 Energimaling Male energi hvert kvarter/time og oversende til 3.1
HES.

Nettstasjon 54 Trafotemperaturmaling Male og overfgre trafotemperatur, maler helst 3.1

innkapslet og i oljen i transformatoren.

Nettstasjon 55 Romtemperaturmaling Male og overfgre romtemperatur. 3.1

DMS 6.1 Motta og vise Informasjon presenteres i DMS med tilhgrende 2.2
jordfeilmelding, hendelser symboler pa kart, og som meldinger. Kan
og alarmer kvitteres ut av operatgren.

DMS 6.3 Initiere visning av tidsserier | Fra DMS skal operatar kunne initiere visning av | 3.4, 8.1,
for jordfeil, og spenning for | tidsserier og fa disse vist grafisk i eget vindu. 9.1
ulike hendelser og alarmer | Informasjon kan bade komme fra MDMS

gjennom et API grensesnitt eller standardisert
protokoll, men kan ogsa komme fra
applikasjoner.

DMS 6.4 Presentere informasjon fra | Presentere informasjon fra ulike applikasjoner 10.1,12.1
applikasjoner gjennom et API. 131

DMS 6.5 Konfigurere alarmgrenser Konfigurere innstillinger, og grenseverdier for 24
og innstillinger hendelser og alarmer i AMS/nettstasjon

gjennom HES, MDMS og frittstaende
applikasjoner.

Nettstasjons- 10.1 Presentere maleserier fra Henter tidsserie for temperatur-malinger, 22,64

overvakning- nettstasjon spenningsmalinger, energimalinger fra MDMS

applikasjon og presenterer disse grafisk. Verdier ma vaskes,

ved blant annet & sette manglende
energimalinger til 0.
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A.6.5 Kost/nytte

Kostnytte-evaluering til use caset er sammenfattet i tabellen under. Konklusjonen er at det er interessant med
temperaturovervakning pa transformatoren, men det er ikke i sa stor grad at det anbefales a etablere
kommunikasjon til transformatoren bare for & overvake temperaturen. Om det uansett skal etableres
kommunikasjon, sa er det en god idé ogsa a overvake transformatortemperaturen.

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Kommentar

@konomi En overopphetet transformator kan havarere (indre kortslutning, lekkasje,
eksplosjon...). Dette medferer kostnad for eier og bergrte kunder:

e Utfall med KILE-kostnader
e Reparasjon/utbedring til ofte ugunstige tidspunkt

Use caset avdekker trafoer med for hgy belastning, og kan gke levetiden til trafoen ved
a bytte den ut. Nytten avhenger av at tiltak blir iverksatt etter at alarmen er registrert.
Responsen pa en alarm om overbelastning kan veere a lage arbeidsordre som
iverksettes farste arbeidsdag En trafo koster 70-80 kkr, montering koster ca. 36 kkr.
Likevel, KILE kan veere hayere ved utfall enn dette, det avhengig av omradet.Use caset
har sveert lav investeringskostnad om IT-system og kommunikasjonslink allerede er pa
plass.

Pélitelighet - KILE Kan avdekke problemer far det blir havari (gir ogsa bedre innsikt via
temperaturhistorikk).

Personsikkerhet (ansatte) En overopphetet transformator kan havarere

¢ Isolasjonen degenereres og mister sin isolerende evne -> Intern kortslutning -> trykk
-> eksplosjon, lekkasje. Transformatorer skal normalt tale dette (vern). Dette skjer
ganske raskt nar temperaturen stiger over 86 grader.

Sannsynligheten for havari pga. overopphetet transformator er liten (<1/10-50.000

utfall/ar i NTE). Starst risiko for ansatte da de kan vaere sveert nger transformatoren nar

det skje noe. Dog - liten sannsynlighet.

Personsikkerhet (publikum) En overopphetet transformator kan havarere

e Isolasjonen degenereres og mister sin isolerende evne -> Intern kortslutning -> trykk
-> eksplosjon, lekkasje. Transformatorer skal normalt tale dette (vern)

Sannsynligheten for havari pga. overopphetet transformator er liten (<1/10-50.000

utfall/ar i NTE). Ca. 1,5 trafoer som havarerer per maned pa vinteren.

Mindre risiko for personskade. Transformator plassert i bygg/kiosk som fysisk beskytter

person/omgivelser mot skade.

Miljgvirkninger Temperaturovervakning gjar at overbelastede transformatorer kan bli avdekket, og
dermed byttet ut til en bedre dimensjonert transformator. Nar transformatoren er bedre
dimensjonert blir ogsa tapene lavere.

Sarbarhet Mer robust system fordi oversikten er bedre.

De aller fleste fordelingstransformatorer i distribusjonsnettet i dag er lavt belastet og vil aldri bli overopphetet. En slik
overvakning som gir alarm til driftssentralen ved hgy temperatur, kan gjeres pa et utvalg av transformatorer som kan bli
hardt belastet. Om trafoen allerede har overvakning er ekstrakostnaden ved a innfgre temperaturovervakning minimal
(noen 100 kr for sensor, og installasjon om det ikke gjgres samtidig som annen overvakning). Denne overvakningen vil
veere nyttig i driftsgyemed.

Fjernavlesning av temperatur i transformator er interessant fordi:
1. Transformatortemperaturen gir informasjon om hvor hardt transformatoren kan belastes.

2. Historikk pa temperaturen gir ved bruk av en modell, en risikofaktor for transformatorhavari. (Den deriverte av
temperaturen er her ogsa interessant fordi denne sier noe om effekt tilfarsel og/eller effekt tap (les kjalingseffekt). ( Da
kombinert med en termisk modell av transformatoren)

3. Effektdifferanse mellom tilfert og avgitt effekt er interessant, men spgrsmalet er om feilen allerede har inntruffet og
transformatoren har havarert nar denne blir signifikant.

Konklusjon er at overvaking av temperatur i transformator er interessant.
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A.7

Generere lastprofil fra AMS- og nettstasjonsdata

A.7.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Malet er 4 tilrettelegge for raskere kartlegging av lastsituasjonen i forbindelse med nettplanlegging og gi bedre kvalitet
pa de lastprofiler som benyttes.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset beskriver hvordan prosessen for automatisk generering og oppdatering av lastprofiler. En lastanalysator
innhenter informasjon fra flere kilder, som maleverdier fra AMS, meteorologiske data og nettinformasjon fra NIS. Nye
laster kan ogsa inkluderes i lastanalysen.

A.7.2 Tester

Deler av dette use caset ble testet i masteroppgaven til Aksel @rnes [7]. Temperatursegmenterte lastprofiler
basert pa historiske AMS-data ble laget og ngyaktigheten testet. Denne testen var basert pa data fra Smart
Energi Hvaler.

alternativ 2

Steg | Beskrivelse av Prosess/ Resultat og erfaringer fra test
Nr. | Aktivitet
1 Innhenting av maleverdier | Timesverdier for energibruk pa kundeniva [kwWh/h] innhentes fra MVDB hos Smart
fra AMS-maélere hos Energi Hvaler.
enkeltkunder i aktuelt
omrade.
2 Innhenting av Apne kilder som www.eklima.no. | dette tilfellet ble data fra Stremtangen fyr
dggnmiddeltemperatur fra | benyttet.
naermeste vaerstasjon.
3 Segmentering av last — Summering av forbruket for alle kunder i kretsen for hver enkelt time. Da er dataene
alternativ 1 anonymisert. Malt eller beregnede energitap kan legges til. Hvis det er AMS-maler i
nettstasjon kan data fra denne benyttes.
Tidsserien ma sees i sammenheng med temperaturserien for samme periode.
Programmet Useload [8] ble brukt for & kjare regresjonsanalyse pa dataene for &
segmentere forbruket i en temperaturavhengig del og en temperaturuavhengig del.
Resultatet er en temperatursegmentert lastprofil per nettstasjon per dggn.
4 Segmentering av last — Segmentering av last kan ogsa gjares for hver enkelt kunde, dette kan ogsa gjere i

programmet Useload. Deretter kan lastprofilene for hver kunde kombineres for hver
krets.

Resultatet er en temperatursegmentert lastprofil per nettstasjon per dggn.

Generering av lastprofiler for nettstasjoner basert pé data for nettstasjon ble testet. A lage lastprofiler for
nettstasjoner ble testet pa to kretser som hadde kunder utelukkende fra henholdsvis sluttbrukergruppene "hytter
og fritidshus" og "husholdninger". Disse kretsene er dermed godt egnet til & modellere kretser som bestar av
kunder fra begge sluttbrukergruppene.
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Steg | Beskrivelse av Prosess/ Resultat og erfaringer fra test
Nr. | Aktivitet

1 Innhenting av inngangsdata | Totalt energiforbruk per time [kWh/h] for transformatorkretser der kundemassen
utelukkende bestér av kunder fra en sluttbrukergruppe for en tidsperiode péa ett ar
ble innhentet. To transformatorkretser ble valgt ut og data for 2013 ble benyttet.

2 Beregning av Gjennomshnittlig energiforbruk per time for en maned beregnes. Resultatet er et
gjennomsnittskunde for gjennomsnittsdggn for hver maned. Helligdager og helg ble ikke inkludert.

sluttbrukergruppene . . . o . ° .
grupp Gjennomsnittsverdiene for hver maned divideres pa antall kunder i en

transformatorkrets og gir energiforbruket til en gjennomsnittskunde i kretsen
innenfor tidsperioden.

Gjennomsnittskundene kan benyttes som grunnlag for & modellere
transformatorkretser der kundemassen er en blanding av kunder fra de to ulike
sluttbrukergruppene, "hytter og fritidshus" og "husholdninger" ved formelen:

Ptot:ngennomsnittshusholdning * nhusholdning + ngennomsnittshytte*nhytte
Hvor P er effekt og n er antall

3 Testing pa kretser med Et gjennomsnittsdagn i januar ble forsgkt modellert. Resultat fra tester viste at
blanding av metoden fungerer brukbart for & modellere kretser hvor 1/2 til 2/3 av kundemassen
sluttbrukergrupper er "husholdning" og resten er "hytter og fritidshus" eller omvendt.

A.7.3 Muligheter og utfordringer

Bruk av gjennomsnittskunder for sluttbrukergrupper til 8 modellere kretser med blanding av sluttbrukergrupper
fungerer darlig i kretser som domineres veldig av en sluttbrukergruppe, men fungerer brukbart for kretser der
forholdet mellom to sluttbrukergrupper er 1/2 til 2/3. Modellen tar ikke hensyn til temperaturavhengighet og det
er dermed vanskelig & korrigere lasten i forhold til gnsket temperatur. Modellering av gjennomsnitt er ikke like
interessant som modellering av maksimal belastning. Det er gnskelig & modellere degnet med maksimal
belastning slik at modellen kan benyttes til termisk dimensjonering av nettet. Pa grunn av begrensninger i hvor
lenge data pa kundeniva kan lagres, sa ma nettselskapene finne ut hvilke data som er ngdvendig for de oppgaver
de skal utfgre og vurdere om bruk av gjennomsnittskunder gir den ngyaktigheten som er ngdvendig.

A.7.4 Innspill til kravspesifikasjon

System Krav ID Navn Beskrivelse Relasjon til annet krav

AMS 11 Energimaling Lagre og overfgre maling av energi 2.1
hver time/kvarter

HES 21 Avspgrre/motta Motta/hente tidsserier i en konfigurer- | 3.1
parametere fra AMS og | bar parameterliste (1 minutts RMS-
nettstasjon, og sende til | spenning, kortvarig effekt, energi osv.)

MDMS for lagring fra AMS og nettstasjon, og sende til
MDMS for lagring
MDMS 3.1 Motta parametere fra Motta/hente tidsserier og hendelser 2.1,5.1-5
HES malt i nettstasjon og AMS.
MDMS 3.2 Vaske data Bruke sorteringsalgoritmer for & vaske

data mtp. usannsynlige verdier,
malinger bergrt av feil og avbrudd,
flagge manglende verdier, flagge
verdier som er over en gitt grenseverdi
osv.
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System Krav ID Navn Beskrivelse Relasjon til annet krav
MDMS 3.3 Strukturere/sortere data | Lagre hendelser og tidsserier i
valgbare format, potensielt i separate
underdatabaser. Inneholder rutiner for
4 tilfaye ngdvendig metadata.
MDMS 3.4 Motta spgarring etter Returnere ett sett med parametere fra | 4.1,
data / gjere ngkkel- valgt periode og valgt del av nettet
basert sgk etter data
MDMS 3.5 Utarbeide statistikk Utarbeide gjennomsnitt av
forbruksprofiler i et gitt omrade,
returnere kurver over valgte
parametere, angi variasjon av ulike
datasett osv.
MDMS 3.6 Sende informasjon Sende informasjon til andre
programmer gjennom et API eller en
standardisert protokoll.
MDMS 3.7 Endre innstillinger Endre innstillinger for sortering, 6.5
vasking, lagring, strukturering osv.
A.7.5 Kost/nytte

Ikke beregnet.

A.8 Handtere jordfeil i LS-nett

A.8.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Malet er & detektere, lokalisere og gjgre ngdvendige tiltak mot jordfeil p& en mest mulig effektiv mate ved & ta i bruk
jordstrammaleren i AMS-malerne. Det viktigste malet er redusert tidsforbruk til feilsgking.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use Caset er delt i tre underordnede use case: "Detektere jordfeilhendelse”, "Lokalisere og tidfeste jordfeil" og "Falge
opp jordfeil". Deteksjon foregar i nettstasjon, AMS-maler eller ved kundehenvendelse. Lokalisering gjgres ved hjelp av
AMS-systemet ved at jordstrammer gjennom alle malere registreres. Oppfalging av jordfeil bestar av utbedring av eget
nett eller utsending av melding til bergrte kunde, med kopi til DLE. Use caset gjelder kun for 230 V IT-nett.

Nr Scenario-navn Primaer Aktgr Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
la Jordfeildeteksjon | AMS-maler Registrerer jordfeil- | Normalsituasjon Hendelsen er lagret i
med AMS-maler hendelse nar jordfeildatabasen
jordstrem og
varighet er over
grenseverdi
1b Jordfeildeteksjon | Jordfeilmaler i Jordfeil eller O- Normalsituasjon Hendelse lagret i
i nettstasjon nettstasjon punktsfeil jordfeildatabasen
registreres i
nettstasjon
1c Kunde melder Kundebehandler Kunde melder fra Normalsituasjon Hendelse lagret i
om jordfeil om mulig jordfeil jordfeildatabasen
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Nr Scenario-navn Primeer Aktar Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
2a Lokalisere jordfeil | Jordfeilanalysator | Melding om Ubehandlet hendelse | Jordfeilen er lokalisert
AMS-maéler jordfeilhendelse ligger i (og tidfestet)
jordfeildatabasen.
2b Utvidet analyse Jordfeil- Trigges av person/ | Ulgst hendelse ligger | Jordfeilen er lokalisert
av jordfeil analysator jordfeilanalysator i jordfeildatabasen. (og tidfestet)
Behov for en mer
grundig undersgkelse
for & finne jordfeil
3a Kunde palegges Jordfeilanalysator/ | Jordfeil lokaliseres | Jordfeil er pavist og Kunde er informert.
utbedring Ansvarlig person hos kunde lokalisert Palegg om utbedring.
Melding til DLE.
3b Jordfeil i eget Jordfeilanalysator/ | Jordfeil er lokalisert | Jordfeil ikke lokalisert | Arbeidsordre er sendt
nett utbedres Ansvarlig person i eget nett hos kunde

For a se detaljer om stegene i scenariet henvises det til TR A7412 Use Case-samling.

A.8.2 Tester

Test av jordfeildeteksjon med AMS-maler (Scenario 1a) har blitt gjennomfart i kontrollerte omgivelser hos NTE

i Steinkjer. Testen ga erfaringer som er relevant for de andre scenarioene, som derfor ogsa er inkludert her.

Steg
Nr.

Beskrivelse av
Prosess/ Aktivitet

Resultat og erfaringer fra test

lal

Jordfeilhendelse blir
registrert i AMS-
maleren

Falgende vises i dag i DMS: Starttidspunkt, slutt-tidspunkt, lspenummer, og
momentan jordfeilstram (ikke historikk)

Historikken ber gjares tilgjengelig, inkludert hgyeste og laveste og middelverdi pa
detektert jordstrem. Presentasjon av momentanverdi og historikk bgr veere grafisk

etterspgr momentan-
verdier for jordstrgm i
krets med jordfeil

la.2 | Nye jordfeilhendelser Nye jordfeilhendelser bgr samles inn ved push, alternativt bgr status kombineres med
samles inn periodisk historikk. Spesielt viktig for farlig jordfeil (hgy jordstram).
eller ved push
la.4 | Leverer hendelse til Ingen visuell eller tekstlig alarm om farlig jordfeil
DMS Ber kanskje ha en egen alarm med eget symbol ved farlig jordfeil
1c Kunde melder inn Ofte ringer kunden eller installatar til netteier etter at installatar har lett etter jordfeil i
jordfeil kundens installasjon, og funnet at det ikke er jordfeil der.
Nar kunden ringer bar saksbehandler ha tilgang til jordfeildatabase for a gjgre et sgk
pa trafokretsen og maleren for jordfeil med en gang. Bar kunne sgke opp historikk pa
alarmer fra AMS som kan avslgre intermitterende jordfeil og se antall henvendelser fra
kunde pa jordfeilsgk.
2a.2 | Saks-behandler Det er potensielt et problem om DMS ikke far samlet inn tidsseriedata fra malerne. Er

det da nok minne i méaleren, og mulighet til & lagre verdiene sa de kan sendes over
senere?

En god praksis kan veere a lagre historiske verdier som tidsseriedata i en egen
database. Dette kan blant annet veere til hjelp for & finne intermitterende jordfeil. Dette
kan implementeres ved at malerne logger verdier hele tiden i buffer, men tammer de
eldste til en hver tid. Nar det er registrert en jordfeil, s sendes data i buffer (far og
etter regelbrudd) til innsamlingssystemet som deretter lagrer verdiene i egen
database.
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Steg | Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test
Nr. Prosess/ Aktivitet

3a.1l | Standard-skriv for Netteier orienterer ikke kunden direkte men varsler DLE som sa gir kunden pélegg om
jordfeil hos kunde utbedring

produseres med de
data som er
tilgjengelig i jordfeil-
databasen, inkl.
tidspunkt for jordfeil

Andre erfaringer/ kommentarer

Egen jordfeildatabase benyttes ikke, men finnes i form av arbeidsordrer/jobbordrer, dvs. hvilke jobber som er utfart, men
dette sider ingenting om maleverdier. Det finnes ikke oversikt over antallet kundehenvendelser.

@nske om at det skal veere enkelt & ga inn pa malere for & endre innstillinger, eksempelvis for & male 1 minuttsverdier
for en periode (tidsavgrenset periode).
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Figur 7: Oversikt i Discover over malte fasespenninger i en nettstasjon ved jordfeil.

Figur 7 viser hvordan deteksjon av jordfeil i nettstasjon kan implementeres, i dette tilfellet gjennom Discover
som er brukt i Demo Steinkjer. Det kan veere en god praksis & ha varsling av jordfeil kun fra nettstasjon, sa kan
sumstrgmmalinger fra AMS brukes for & lokalisere jordfeilen.

A.8.3 Muligheter og utfordringer

Det er et tilbakevendende sparsmal hvor ulike applikasjoner skal kjgres, og hvem som skal kunne ha disse
applikasjonene tilgjengelig. | utgangspunktet ble det tenkt at jordfeilvarsling hgrer hjemme i DMS, men
ettersom jordfeil ikke er en hastesak sa kan det vaere like hensiktsmessig at det kommer via en applikasjon som
en saksbehandler har tilgang til. VVarslene kan likevel vises i DMS i tillegg, men kanskje ikke som pushvarsler.
En kundebehandler bar ogsa ha informasjonen fra use case tilgjengelig, noe som stiller krav til utformingen av
feilmeldingene, slik at de er forstaelige for ikke teknisk personell. Det vil vaere saksbehandleren og
kundebehandleren som er ansvarlig for a kontakte DLE, eventuelt lage en arbeidsordre for & utbedre jordfeil i
eget nett, eller falge opp kunder med jordfeil.

Jordfeilvarsling i nettstasjon har ogsa blitt testet, og for en lavspenningskrets ble det pavist jordfeil, uten at det
var mulig a se hvilken av malerne i kretsen det var jordfeil pa. De tre mulige forklaringene pa dette er at det kan
ha veert jordfeil hos en av tre abonnenter som ikke var integrert i DMS; at jordfeilen var i NTEs nettet; eller at
jordfeilstramgrensen i maleren var stilt inn pa 80 mA, som kan ha vert sa hgyt at jordfeilen ikke slo ut. Dette
caset viser at det er interessant a kunne stille jordfeilstramvarslingsgrense ved behov, noe NTE ikke hadde lert &
gjere fra malerleverandgren enda. | falge malerleverandgren skulle dette veere forholdsvis enkelt & ordne.
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A.8.4 Innspill til kravspesifikasjon

System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav
AMS 1.5 Sumstrgmmaling | IT-nett, male summen av streammene i alle 2.1
faser i alle tilknytningspunkt i omradet 0,03-3
A, lagre med valgt tidsintervall, og overfare til
HES regelmessig eller via forespgarsel.

AMS 1.6 AMS jordfeilhendelse Opprette en hendelse nar jordstrgmmen er 2.2
over en valgbar grenseverdi over en valgbar
varighet, og overfgre melding til HES med
informasjon om jordstrammens amplitude og
varighet.

AMS 1.9 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, 2.4

grenseverdier osv., fra DMS og applikasjoner
gjennom HES.

HES 2.1 Avspgrre/motta Motta/hente tidsserier i en konfigurerbar 3.1
parametere fra AMS og parameterliste (1 minutts RMS-spenning,
nettstasjon, og sende til kortvarig effekt, energi osv.) fra AMS og
MDMS for lagring nettstasjon, og sende til MDMS for lagring.

HES 2.2 Motta og videresende Motta hendelser, sende hendelser til MDMS for | 1.8, 6.1,
hendelser fra AMS og lagring, og oversende hendelse til DMS og 9.1,10.1
nettstasjon eventuelle applikasjoner ved bruk av en

standard kommunikasjonsprotokoll. Om en
maler har lagret informasjon som ikke ble
oversendt ved tidligere innsamling skal disse
oversendes til MDMS.

HES 2.3 Avspgrre AMS eller Motta henvendelse fra DMS om & avspgrre 6.2
nettstasjon ved AMS eller nettstasjon for bestemte data,
henvendelse fra DMS avspgrre og videresende til DMS. Gi melding

"ikke kontakt med maler" om spgrring tar
lengre tid enn en valgbar grense.

HES 2.4 Endre innstillinger i AMS Formidle endringer i maleintervall, 19,58
0g nettstasjon maleparametere, grenseverdier osv., i AMS og

nettstasjon.

MDMS 3.1 Motta parametere fra HES | Motta/hente tidsserier og hendelser malt i 2.1,5.1-5

nettstasjon og AMS.

MDMS 3.2 Vaske data Bruke sorteringsalgoritmer for & vaske data

mtp. usannsynlige verdier, malinger berart av
feil og avbrudd, flagge manglende verdier,
flagge verdier som er over en gitt grenseverdi
osv.

MDMS 3.3 Strukturere/sortere data Lagre hendelser og tidsserier i valgbare format,

potensielt i separate underdatabaser.
Inneholder rutiner for a tilfgye ngdvendig
metadata.

MDMS 3.4 Motta spgrring etter data / | Returnere ett sett med parametere fra valgt 4.1,
gjare ngkkelbasert sgk periode og valgt del av nettet
etter data

MDMS 3.5 Utarbeide statistikk Utarbeide gjennomsnitt av forbruksprofiler i et

gitt omrade, returnere kurver over valgte
parametere, angi variasjon av ulike datasett
osV.

MDMS 3.6 Sende informasjon Sende informasjon til andre programmer

gjennom et API eller en standardisert protokoll.
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System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav

MDMS 3.7 Endre innstillinger Endre innstillinger for sortering, vasking, 6.5

lagring, strukturering osv.

MDMS 3.8 Varsle Sende varsel til DMS om noen innsamlede

verdier bryter gitte konfigurerbare betingelser
eller grenseverdier.

Nettstasjon 51 Fase-jord- | IT-nett, male spenningene mellom hver fase 3.1
spenningsmaling og jord og sende tidsserier for fase-jord-

spenninger til HES regelmessig eller pa
forespgarsel.

Nettstasjon 5.2 Detektere og melde | IT-nett, sjekke fase-jord-spenninger mot 3.1
jordfeil i nettstasjon kriterier, melde jordfeil til DMS via HES.

Nettstasjon 5.8 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, 2.4

grenseverdier osv., fra DMS og applikasjoner
gjennom HES.

DMS 6.1 Motta og vise Informasjon presenteres i DMS med tilhgrende | 2.2
jordfeilmelding, hendelser | symboler pa kart, og som meldinger. Kan
og alarmer kvitteres ut av operatgren.

DMS 6.2 Avspgrre AMS/nettstasjon | Sende en spgrring til HES om data fra AMS- 2.3

malere/nettstasjon, presentere resultatet i kart.
Ved manglende verdier skal aktiv effekt settes
til 0.

DMS 6.3 Initiere visning av Fra DMS skal operatgr kunne initiere visning 3.4,8.1,
tidsserier for jordfeil, og av tidsserier og fa disse vist grafisk i eget 9.1
spenning for ulike vindu. Informasjon kan bade komme fra MDMS
hendelser og alarmer gjennom et API grensesnitt eller standardisert

protokoll, men kan ogsa komme fra
applikasjoner.

DMS 6.4 Presentere informasjon Presentere informasjon fra ulike applikasjoner 10.1,12.1
fra applikasjoner gjennom et API. 13.1

DMS 6.5 Konfigurere alarmgrenser | Konfigurere innstillinger, og grenseverdier for 2.4
og innstillinger hendelser og alarmer i AMS/nettstasjon

gjennom HES, MDMS og frittstaende
applikasjoner.

Jord feilanalysator | 8.1 Vise tidsserie for jordfeil Henter tidsserie for jordfeilstrammer og fase- 2.2,6.3

jordspenning fra MDMS og presenterer disse
grafisk.

A.8.5 Kost/nytte

Deteksjon og retting av jordfeil er en lovpalagt oppgave og er viktig for personsikkerheten. Lokalisering av

jordfeil er en oppgave som i dag tar mye ressurser og kan forenkles ved a bruke AMS. Eidsiva Nett har gjort
kostnytte beregninger, og regnet med a kunne spare 4,5 millioner kr pa jordfeildeteksjon via AMS. NTE har
deltatt i en kost nytte vurdering av use caset, som er gjengitt nedenfor.
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Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Kommentar

@konomi Det er ca. 1000 feil i aret, med en kostnad per feil pa ca. 2 kkr. 98 % av feilene er
hos kunder, de oppdages ved nettstasjonsinspeksjon i lgpet av vinteren.
Totalkostnaden er ca. 2 mill. kr per ar.

Spenningskvalitet ja

Kundeservice Ja, mulighet til & sjekke maleren til kunden, mens kunden venter, vil gi bedre
kundeservice.

Personsikkerhet (ansatte) | liten grad

Personsikkerhet (publikum) ja

Omdgmme/PR ja

Investeringskostnader Estimert 40-50 kr pr kunde

A.9 Handtere avbrudd i LS-nett

A.9.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Hensikten med dette use caset er raskt a lokalisere et avbrudd, avdekke om det er feil i installasjon eller i
forsyningsnett og eventuelt utbedre feilen i eget nett. Mal a redusere tid p& avklaringer med kunde om feil i egen
installasjon evt. i forsyningsnett og feilsgketid.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset startes enten ved at kunde tar kontakt med nettselskap om feil pa stramforsyningen eller det kommer inn en
avbrudds- eller fasebruddalarm fra AMS-systemet eller nettstasjon.

Avspgrring av kundens maler, og andre strategiske kundemalere i samme omrade/radial/kurs/nettstasjon, for pa den
maten & sannsynliggjere feilsted.

Informasjonen vises for driftssentralen/kundemottaket for utkalling av montgr. Eventuelt tar kunde selv kontakt med
installater.

Kan automatiseres ytterligere med registrering og tilbakemelding uten behov for kundemottak.

Nr. | Scenario-navn Primeer Aktgr Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Oppdage avbrudd | Kunde / AMS- Avbrudd er Avbruddet er ikke Avbruddet er registrert
a/b/ | i LS-nett maler / RTU oppdaget kient fra far i feilhandterings-
c systemet
2 Lokalisering av feil | OMS Avbrudd er Feilsted er ikke kjent Feil er lokalisert eller
oppdaget fra for timeout
3 Sammenstille DMS Feilen har blitt
informasjon og presentert for
presentere feil driftssentralen
4 Varsle kunde om OMS Kunde er ikke Kunden har
feil informert om tilgjengelig
feilsituasjonen informasjon om feil og
evt. estimert rettetid
5 Utbedre feil OMS Avdekket feil Feilen er registrert i Feil er blitt utbedret
krever utbedring feilhandterings-
systemet

For a se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.
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A.9.2 Tester

Use caset er testet hos NTE.

Steg Beskrivelse av Prosess/ Resultat og erfaringer fra test
Nr. Aktivitet
1b Hendelse oppdages i AMS | Fasebrudd blir sendt som push fra AMS og videre til DMS. Verdiene for
og videresendes spenning sendes samtidig. Hvis brudd pa fase 2 ser det ut som det er
halvspenning pa de 2 andre fasene. Tester utfart i lab, har ikke hatt reelt
fasebrudd i omradet med AMS-malere.
Svarforsinkelser fra avspgrring kan ikke veere sa lang som det er i dag pa P2P
maélerne. (8 sek intervall).
P& kundemottak bgr det bare vaere melding om fasebrudd (ikke sende med
spenningen i meldinga). Usikkert hvilke system dette skal implementeres i,
sannsynligvis bar bare statusmeldinga (fasebrudd eller ikke) presenteres i
kundebehandlingssystemet.
Usikkert hva som skjer om man spgr om mens en annen spgrring pagar eller
om det kommer en melding n&r man spgr om noe.
3 OMS utfgrer en algoritme OMS er integrert i DMS, men har ikke blitt testet i dette use caset. Feilen er
for tolking / sammenstilling | presenterti DMS’en til Demo Steinkjer (ikke «skarpe» driftssentralen)
av feilmeldinger og det blir | Startbetingelse: All informasjon er tilgjengelig.
foretatt rapportering av Symbol for jordfeil og fasebrudd blir vist som push (symboler i kart, ma vaere
hvor feilen antas a veere : 2 9 ; ; 2 2 2
ldi ol tydelig uten & matte zoome for mye inn). | DMS i dag ma en ga inn pa hver
(evt. melding om at feilen | gnyeit maler for & f& malerverdier for spenning og jordstram.
ikke kan lokaliseres)

A.9.3 Muligheter og utfordringer

A héndtere avbrudd og fasebrudd i LS nett stiller noen krav til bdde maler, DMS og kommunikasjonssystem.
Skal det pushes informasjon om avbrudd til DMS, sa stiller det blant annet krav til andre
kommunikasjonssystemer enn PLC, og maleren ma ogsa kunne ha noe batterikapasitet til & sende avgarde en
melding om at stremmen er borte. Hvor lenge maleren skal vente far den pusher signalet ma kunne stilles inn, i
tilfelle et kortvarig avbrudd. Ved avbrudd over starre omrader kan kommunikasjonssystemet bli overbelastet, og
det kan veere mer hensiktsmessig a bruke avspgrring av malere for a se hvilke malere man far kontakt med. |
slike situasjoner bgr fasebrudd prioriteres over avbrudd, og fasebruddmeldinger bgr derfor pushes uansett.
Avbruddsmeldingene bar lagres i maleren for & hentes ut senere (Eidsiva om avbruddsregistrering pa
workshop). Om det velges en enklere kommunikasjonslgsning og maler som ikke kan pushe meldinger ved
avbrudd, sa kan fortsatt avbruddshandtering implementeres ved a foreta avsparringer av malere for a se hvilke
malere det ikke oppnas kontakt med (se use case Avsparre AMS-maler fra DMS). Det gis da ikke varsel til
nettselskapet om nar det oppstar avbrudd. Dette kan likevel veere til hjelp for a varsle kundene som er bergrt av
avbruddet, og til & lokalisere feilen. I testene som ble gjort var tiden det tok for & motta svar fra sparringen alt
for langt (8s per maler), dette ma bli bedre i fremtiden.

| Finland lanserte DSOen Vattenfall Verkko Oy en avbruddshandteringstjeneste via SMS og epost [9]. Dette
viser hva som er mulig a implementere for norske nettselskaper ogsa. Tjenesten gjorde at kundene ikke trengte &
ta kontakt med nettselskapet for a varsle om avbrudd, og at kunder som var avhengig av strem pa fjerne
lokasjoner som sommerhus med frysere, pumpestasjoner eller basestasjoner kunne vaere oppdatert pa hvordan
det stod til. Dette gjar at det blir mindre jobb for kundemottaket, og da selskapet lanserte tjenesten fikk selskapet
gode tilbakemeldinger fra kundene, og god medieomtale.
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A.9.4 Innspill til kravspesifikasjon

System Krav Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav

AMS 1.7 AMS avbruddsalarm Opprette og sende en hendelse til HES ved 2.2

avbrudd.

AMS 1.8 AMS varsel om farlig Opprette en hendelse nar 2.2
hendelse / feil spenningsmalingene gar over valgte

grenseverdier og en valgbar varighet, og
overfgre melding til HES med informasjon
om spenningsverdier.

AMS 1.9 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, 2.4

grenseverdier osv., fra DMS og applikasjoner
gjennom HES.

HES 2.2 Motta og videresende Motta hendelser, sende hendelser til MDMS 1.8,6.1,
hendelser fra AMS og for lagring, og oversende hendelse til DMS 9.1,10.1
nettstasjon og eventuelle applikasjoner ved bruk av en

standard kommunikasjonsprotokoll. Om en
maler har lagret informasjon som ikke ble
oversendt ved tidligere innsamling skal disse
oversendes til MDMS.

HES 23 Avspgrre AMS eller Motta henvendelse fra DMS om & avspgrre 6.2
nettstasjon ved AMS eller nettstasjon for bestemte data,
henvendelse fra DMS avspgrre og videresende til DMS. Gi melding

"ikke kontakt med maler" om spgrring tar
lengre tid enn en valgbar grense.

HES 2.4 Endre innstillinger i AMS Formidle endringer i maleintervall, 1.9,5.8
0g nettstasjon maleparametere, grenseverdier osv., i AMS

0g nettstasjon.

DMS 6.2 Avspgrre AMS/nettstasjon Sende en spgrring til HES om data fra AMS- | 2.3
malere/nettstasjon, presentere resultatet i
kart. Ved manglende verdier skal aktiv effekt
settes til 0.

DMS 6.3 Initiere visning av tidsserier | Fra DMS skal operatgar kunne initiere visning | 3.4, 8.1,
for jordfeil, og spenning for | av tidsserier og fa disse vist grafisk i eget 9.1
ulike hendelser og alarmer | vindu. Informasjon kan bade komme fra

MDMS gjennom et API grensesnitt eller
standardisert protokoll, men kan ogsa
komme fra applikasjoner.

DMS 6.4 Presentere informasjon fra | Presentere informasjon fra ulike 10.1,12.1
applikasjoner applikasjoner gjennom et API. 13.1

DMS 6.5 Konfigurere alarmgrenser Konfigurere innstillinger, og grenseverdier for | 2.4
og innstillinger hendelser og alarmer i AMS/nettstasjon

giennom HES, MDMS og frittstaende
applikasjoner.
OMS 9.1 Avbruddshandtering Vise omrader med avbrudd, kontakte kunder | 2.2, 6.3

og gi informasjon om hendelse og rettetid,
finne sannsynlig feilsted, bidra med statte
ved feilretting, oppdatere kunder om rettet
feil.
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A.9.5 Kost/nytte

Sammendrag fra TRA 7401 supplert med evaluering av NTE, Agder Energi Nett og Eidsiva Nett

Personsikkerhet

Personsikkerhet
(ansatte)

Det forventes at tiltaket ikke medfarer endring i personsikkerheten til eget personell.

Personsikkerhet
(publikum)

Det forventes at tiltaket vil bidra positivt til personsikkerheten for publikum siden potensielt farlige
situasjoner som fasebrudd som kan forarsake brann avdekkes raskere og sannsynlighet for
tredjeparts bergring av spenningsfarende anleggsdeler minker.

Kost-nytte

Risikovurdering gkonomi (kort beskrivelse): Tiltaket gir en kostnadseffektiv reduksjon av avbruddskostnadene og
konklusjonen er robust med hensyn til de starste usikkerhetsfaktorene. Samlede kostnader (ngdvendige
ekstrainvesteringer+ KILE-kostnader) reduseres med ca. 15 % nar tiltaket omfatter kunder i sluttebrukekategorien Handel
og Tjenester, sammenlignet med det 8 ikke gjennomfare tiltaket. Tilsvarende gevinst er pa ca. 14 % om tiltaket
gjennomfares for kunder i sluttbrukerkategorien Husholdning.

Kost-nytte overordnet vurdering

Parameter Score Enhet Kommentar
@konomi God i Mindre avbruddskostnad og eventuelle krav i etterkant ved gdelagt utstyr
hos kunden
Reduserte KILE-kostnader for feil i lavspenningsnettet. Gir ogsa raskt
Palitelighet - KILE 20 % oversikt over hvilke av kundene som er berettiget kompensasjon ved
avbrudd over 12 t.
Raskere utkobling av situasjoner med fasebrudd i lavspenningsnettet, men
Spenningskvalitet God Pr. tilfelle | siden antall fasebrudd i LS-nettet er lavt, er personsikkerhetsargumentet i
forhold til fasebrudd mye viktigere.
Kundeservice God ) Raskere respons pa avbrudd, frar_er tll_fakt kundetilfredshet. Bedre
tilbakemelding til kundene ved feilretting.
Omdgmme/PR God - Se kundeservice

Kost-nytte indikatorer (detaljert)

Parameter Score Enhet Kommentar
. Ekstrakostnader for tilleggsfunksjoner og datainnlegging i DMS.
Investeringskostn. 250 Kr/ kunde Parametere / funksjonalitet i AMS m3 aktiveres.
Drift og vediikehold | Noe ) Reduserte reparaslonslfq’st_nader pga redu_serte_ feilsgkingstider. Kan
brukes som grunnlagt til arlig avbruddsregistrering.
KILE 20 % Reduserte KILE-kostnader for feil i lavspenningsnettet, men ikke for
fasebrudd.
SAIDI reduksjon 15 minutter Gjennomsnittstall for feil i lavspenningsnettet
Lo Betydel Mer proaktiv kundebehandling. Om use caset utvides til ogsa & sende
Responstid pa . . - ) - . G
ig - informasjon om at feil er registrert, kan dette gi reduksjon i antall

kundehenvendelser

raskere

kundehenvendelser.
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A.10 Avspgrre AMS-maler fra DMS

A.10.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Beskriver prosessen med & hente informasjon fra én AMS-maler ved behov. Muligheten til & lese av momentan
spenning og effekt kan blant gi en bedre oversikt etter feilsituasjoner.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Driftssentralperson eller annen person i nettselskapet spgr i DMS om informasjon fra en spesifikk maler. En avspgrring
sendes via Head-end systemet og kommunikasjonssystemet og videre til AMS-maleren, som sender informasjonen
tilbake til DMS. Informasjonen presenteres pa skjermen til den som etterspar den.

Scen | Primaer Aktar Utlgsende hendelse Startbetingelser/ Sluttbetingelser/ Slutt-
nr Starttilstand tilstand
1 Driftssentralperson (eller | Henvendelse fra kunde Etterspurt informasjon er
annen person el.) eller kontroll etter presentert og kvittert
avbrudd
2 HES Far ikke kontakt med Manglende kontakt
maler varslet

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.10.2 Tester

Use caset er implementert i Demo Steinkjers DMS/SCADA testsystem, og det har blitt kjgrt testrunder i dette
systemet. Figur 8 viser et eksempel av hvordan use caset kan utfares ved at malerne under en lavspentlist blir
spurt om spenningsverdier. To mulige utfall av spgrringen er vist i Figur 9 og Figur 10. | Figur 9 er nettet under
listen spenningslest, mens i Figur 10 vises det et fasebrudd og en jordfeil i kretsen.
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Figur 8: Avspgrring av AMS-malere under en lavspenningslist.
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Figur 9: Resultatet fra avspgrring av AMS-malere: nettet under lavspenningslisten er spenningslgst (vist
med hvit markering).
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Ifiguf 10: Resultatet fra avspgrring av AMS-malere: en jordfeil og et fasebrudd.
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Testene viser at det kan gis god oversikt i DMS ved & avspgrre AMS-malere, sa lenge resultatene presenteres
oversiktlig og forstaelig uten at det trengs & zoome fullstendig inn pa nettet.

A.10.3 Muligheter og utfordringer

| integrasjonsfasen av DMS/SCADA testsystemet ble det gjort mange verdifulle erfaringer. Generelt sett viste
det seg at integrasjon av AMS-mélere, via HES, i DMS kan vare ressurskrevende & f4 til & fungere. A integrere
SCADA-systemer med andre systemer, og a fa ulike systemer, for eksempel NIS, til & utveksle informasjon med
hverandre er utfordrende i dag. Det var ogsa utfordringer med & identifisere AMS-malerne i DMS og a utvikle et
API mot HES som utvekslet de korrekte verdiene. Generelt sett tok prosessen med 4 integrere AMS i DMS mer
tid enn antatt. Per dags dato er ogsa avspgrringsprosessen relativt treg, med 8 sekunders ventetid per avspurte
maler.

Alt dette har implikasjoner for hvordan man velger IT-systemer, og hvordan de skal kunne kommunisere og
integreres mot hverandre. Mye av nytten av AMS-data realiseres ved at ulike systemer utveksler data, sa en
gjennomtenkt strategi pa hvordan det skal oppnas god integrasjon er viktig. Dette inkluderer standardisering av
protokoller, navngiving i ulike systemer, og mulighet for eksport og import av data i alle systemer.

A.10.4Innspill til kravspesifikasjon

System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon til
ID annet krav

HES 2.3 Avspgrre AMS Motta henvendelse fra DMS om & avspgarre AMS eller 6.2

eller nettstasjon nettstasjon for bestemte data, avspgrre og videresende til

ved henvendelse DMS. Gi melding "ikke kontakt med maler" om spgrring tar

fra DMS lengre tid enn en valgbar grense.
DMS 6.2 Avspgrre Sende en spgrring til HES om data fra AMS- 2.3

AMS/nettstasjon malere/nettstasjon, presentere resultatet i kart. Ved

manglende verdier skal aktiv effekt settes til O.

A.10.5 Kost/nytte

Nytten av use caset er beskrevet i de use casene som benytter avsparring av AMS (kan veere aktuelt i blant annet
disse use casene: Handtere jordfeil i LS-nett, Handtere avbrudd i LS-nett, Bekrefte/avkrefte hay/lav spenning,
Undersgke om spenningsforhold er akseptable med aktuell kobling)
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A.11 Utlgse AMS-bryter ved farlig feil

A.11.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Redusere risiko for havari pa elektrisk utstyr og branntillep, ved & beskytte anlegg mot farlige situasjoner i nettet, uten &
foreta ungdige utkoblinger

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Bryteren i AMS-maleren kan benyttes til & beskytte et anlegg mot farlige situasjoner som kan oppsta i nettet. Eksempel
pa en farlig situasjon kan veere brutt N-leder, hay spenning, fasebrudd, meget stor usymmetri.

Maleren registrerer en farlig situasjon/hendelse, kobler fra anlegget og kobler inn nar situasjonen er over.
Alarmhandteringssystemet underrettes Igpende slik at driftssentralen kan respondere pa farlige situasjoner.

A.11.2 Tester

Use caset er ikke testet.

A.11.3 Muligheter og utfordringer

Det er pakrevet i AMS-forskriften at AMS-maleren skal ha en utkoblingsbryter. Se vedlegg B for en beskrivelse
av hvilke krav som stilles til bryteren og hvilken bruk den er tiltenkt.

| dette use caset introduseres en tilleggsbruk for bryteren. | enkelte feilsituasjoner kan det oppstar farlige
spenningsavvik i fordelingsnettet. Det vil typisk vaere meget hgye eller for lave spenninger.

A.11.4Innspill til kravspesifikasjon

System Krav Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav
AMS 1.9 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, grenseverdier
osv., fra DMS og applikasjoner giennom HES
AMS 1.8 AMS varsel om farlig Opprette en hendelse nar spenningsmalingene gar 2.2
hendelse / feil over valgte grenseverdier og en valgbar varighet, og

overfgre melding til HES med informasjon om
spenningsverdier.

AMS 1.10 Koble inn/ut intern bryter Den integrerte bryteren kobles inn/ut basert p& 1.8
kriterier for hva som er en farlig feil.
HES 2.2 Motta og videresende Motta hendelser, sende hendelser til MDMS for 1.8, 6.1,
hendelser fra AMS og lagring, og oversende hendelse til DMS og eventuelle | 9.1, 10.1
nettstasjon applikasjoner ved bruk av en standard

kommunikasjonsprotokoll. Om en maler har lagret
informasjon som ikke ble oversendt ved tidligere
innsamling skal disse oversendes til MDMS.

HES 2.4 Endre innstillinger i AMS Formidle endringer i maleintervall, maleparametere, 1.9,5.8
0g nettstasjon grenseverdier osv., i AMS og nettstasjon.

MDMS 3.1 Motta parametere fra HES | Motta/hente tidsserier og hendelser malt i AMS.
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System Krav Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav

DMS 6.1 Motta og vise Informasjon presenteres i DMS med tilhgrende 2.2

jordfeilmelding, hendelser symboler pa kart, og som meldinger. Kan kvitteres ut

og alarmer av operatgren.
DMS 6.5 Konfigurere alarmgrenser Konfigurere innstillinger, og grenseverdier for 2.4

og innstillinger hendelser og alarmer i AMS/nettstasjon gjennom

HES, MDMS og frittstdende applikasjoner

A.11.5Kost/nytte

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Score Kommentar
@konomi Det er en risiko for at implementering av en slik funksjon vil fgre til et stort
behov for oppfalging.
Pélitelighet - KILE Potensielt | En utkobling vha AMS-bryter kan muligens medfgre KILE kostnad.
negativt
Spenningskvalitet Bra Perioder med betydelig avvik i spenningskvalitet unngas
Kundeservice Bra, men | Unngar personskader og skade pa utstyr hos kundene. Meget negativt
med noe | dersom det skjer feil. En viss fare for manglende forstaelse fra kunder ved
risiko utkobling.
Sarbarhet Potensielt | Innstillinger for & utlase bryter hos alle kunder kan potensielt misbrukes eller
negativt ved feil fare til masseutkoblinger. Det er viktig at virkematen, grenseverdier,
kundekommunikasjon og arbeidsprosesser evalueres i detalj og
risikovurderes far implementering.
Personsikkerhet (publikum) | Meget Generell bedring av personsikkerheten. Farlige spenningsavvik i
bra forsyningsspenningen vil fare til utkobling og hindre at personer og utstyr i
installasjonene utsettes for fare.
Omdgmme/PR Bra, men | Unngar personskader og skade pa utstyr hos kundene som ville medfgre
med noe | negativt fokus.
risiko

Det ville veere meget negativt for omdgmme dersom det skjer feilaktige
utkoblinger eller prosess for gjeninnkobling ikke fungerer godt.

A.12 Balansekontroll nettstasjon

A.12.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Balansekontroll vil gi bedre oversikt over belastninger og tap (aktiv effekt og evt. reaktiv effekt) i nettet under en
nettstasjon. Denne oversikten vil kunne benyttes til & vurdere tiltak (forsterkning, kursoppdeling..), estimerer ikke-
tekniske tap (feil pa& malinger, manglende malinger, stremtyveri). Datagrunnlaget vil ogsa kunne utnyttes til & estimere
sammenlagring i lavspenningsnettet.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

naermere sjekk.

| use caset sjekkes summaling i nettstasjonen (timesniva) opp mot summen av enkeltmalingene hos nettkundene som
forsynes fra nettstasjonen. Dersom avviksanalysen indikerer avvik starre enn gitt grenser, sendes montgr ut for en
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A.12.2 Tester

Steg 3 - 5 av dette use caset ble testet pa maledata fra Moveien nettstasjon i Steinkjer. AMS malinger av
elektrisk energi per time ble hentet inn fra alle kundene tilknyttet nettstasjonen samt fra avgangen pa
nettstasjonen. Det var to umalte anlegg tilknyttet nettstasjonen da testen ble utfart: umalt veglys, stipulert
arsforbruk 1200 kWh og kabel TV, stipulert arsforbruk 800 kwWh. Balansemaling ble ogsa testet pa Singelgya pa
Hvaler av Aksel @rnes [7].

Steg| Beskrivelse av Prosess/ Aktivitet Resultat og erfaringer fra test

Nr.

3 Applikasjonen etterspgr data for nettstasjon Maledataene kom i et format gitt av kundebehandlings-systemet
og sluttbrukere til nettselskapet. Det tok noe tid & f& dataene pa et format for

lettere & kunne summere malinger for alle kundene og
sammenligne med malinger fra nettstasjon.

4 Applikasjonen mottar data for nettstasjon og | Summen av forbruket for alle kundene er ved flere timer stgrre
sluttbrukere enn malingen i nettstasjonen. Mye tyder pa at det finnes kunder

som i virkeligheten er forsynt fra en annen nettstasjon.

5 Applikasjonen beregner balansen under Maledataene kom i Excel format. | fglge Powel finnes det ingen
nettstasjonen og gjar resultat inklusive metode for & importere data fra Excel til NIS. Det finnes en
alarmer tilgjengelig for saksbehandler spesial versjon av NIS som har mulighet til & hente data fra

MDMS.

A.12.3 Muligheter og utfordringer

Summen av forbruket per time er i flere tilfeller starre enn malingene i trafoen (negative tap), se Figur 11.
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Figur 11: Sammenligning av energimaling i trafo og summen av malt forbruk i tilhgrende trafokrets.
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Det ble ikke funnet noen god forklaring pa dette, men den mest sannsynlige forklaringen er at noen av kundene i
virkeligheten er forsynt fra en annen nettstasjon.

Her falger en oppsummering over hvilke feilkilder som ble undersgkt:

- Tidsforskjevet malinger.

o Malerklokkene synkroniseres opp mot server sa tidsforskyvning pa mindre enn en time er veldig lite
sannsynlig. Det samme gjelder at bare noen malere har feil sommer- / vintertid (NTE). Formen pa
kurvene viser tydelig at det ikke er noen tidsforskyvning.

- Produksjon tilknyttet nettstasjonen.
o Deter ingen produksjon tilknyttet kretsen.
- Feil med malere.

o Deterifglge NTE umulig & koble malerne som star hos kundene feil slik at de gar for fort.

o len periode er maleren i nettstasjonen nede i over en time. Det er lite sannsynlig at dette er
forklaringen pa alle hendelsene.

- Malengyaktighet.
o Nagyaktighet i malerne, oppgitt av NTE, er ikke nok til & forklare avviket.
- Feil i utregninger

o Tapene i lavspenningskretsen ble beregnet ved a bruke gjennomsnittsmalinger av energi for hver
time. Stor variasjon i forbruket innenfor en time vil fore til enda hgyere tap, siden tapene er
proporsjonale men strammen i andre. Dersom man i tillegg hadde tatt med den reaktive effekten
ville tapene blitt enda hgyere. Dette gjor malerdataene enda mindre troverdige.

o Det er ogsa to umalte kunder tilknyttet nettstasjonen. Disse er ikke tatt med i analysen sa tapene er i
virkeligheten enda mindre.

- Noen av kundene blir i virkeligheten forsynt fra en annen nettstasjon.

o Dette er den mest sannsynlige arsaken. Det kan ha vart gjort endringer i lavspenningsnettet som

ikke er dokumentert eller det kan ha skjedd en feil under registreringen.

For at use case skal ha nytte er det ngdvendig & lgse utfordringer knyttet til innsamling og behandling av
maleverdier. Dette gjelder blant annet [7]:
- Problemer i grensesnittet mellom innsamlingssystemet og MDMS, samt mellom MDMS og NIS.

- Innsamlingen av maleverdier skjer én gang per degn. Dersom noen verdier gar tapt under innsamlingen vil
disse sendes pa nytt neste dggn og oppdateres automatisk i innsamlingssystemet. Dette skjedde ikke og
krevde manuelt arbeid.

- Ved import av forbruksdata fra MDMS og inn i Netbas viste det seg at det noen ganger oppstar en feil som
farer til alt for hgye timesverdier hentes inn.

- Mialerstanden til hver enkelt maler ikke samles inn til tross for at denne verdien ligger tilgjengelig i malernes
registre.

- Avviket mellom malt og beregnet energitap varierte sapass mye at det vanskelig a se praktiske nytteverdier
av balansemalinger akkurat i eksemplene i denne rapporten. Likevel vil de malte energitapene kunne vaere
en god indikator pa om alt er som det skal vare i en trafokrets.
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A.12.4Innspill til kravspesifikasjon

System Krav Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav

AMS 11 Energimaling Lagre og overfgre maling av energi hver time/kvarter. | 2.1

AMS 1.9 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, grenseverdier 2.4

osv., fra DMS og applikasjoner gjennom HES.

HES 2.1 Avspgrre/motta Motta/hente tidsserier i en konfigurerbar 3.1
parametere fra AMS og parameterliste (1 minutts RMS-spenning, kortvarig
nettstasjon, og sende til effekt, energi osv.) fra AMS og nettstasjon, og sende
MDMS for lagring til MDMS for lagring.

HES 2.4 Endre innstillinger i AMS Formidle endringer i maleintervall, maleparametere, 19,58
0g nettstasjon grenseverdier osv., i AMS og nettstasjon.

MDMS 3.1 Motta parametere fra HES | Motta/hente tidsserier og hendelser malt i nettstasjon | 2.1, 5.1-5

og AMS.

MDMS 3.2 Vaske data Bruke sorteringsalgoritmer for & vaske data mtp.

usannsynlige verdier, malinger berart av feil og
avbrudd, flagge manglende verdier, flagge verdier
som er over en gitt grenseverdi osv.

MDMS 3.3 Strukturere/sortere data Lagre hendelser og tidsserier i valgbare format,

potensielt i separate underdatabaser. Inneholder
rutiner for 4 tilfaye ngdvendig metadata.

MDMS 3.4 Motta spgrring etter data / Returnere ett sett med parametere fra valgt periode 4.1,
gjagre ngkkelbasert sgk og valgt del av nettet.
etter data

MDMS 3.5 Utarbeide statistikk Utarbeide gjennomsnitt av forbruksprofiler i et gitt

omrade, returnere kurver over valgte parametere,
angi variasjon av ulike datasett osv.

MDMS 3.6 Sende informasjon Sende informasjon til andre programmer gjennom et

API eller en standardisert protokoll.

MDMS 3.7 Endre innstillinger Endre innstillinger for sortering, vasking, lagring, 6.5

strukturering osv.

NIS 41 Hente data fra MDMS eller | Motta/hente maling av energi, spenning og statistikk 34
applikasjoner fra MDMS, eller ulike applikasjoner gjennom et API.

NIS 4.6 Presentere informasjon fra | Presentere informasjon om statistikk for ulike 41
MDMS/ applikasjoner maledata, enten fra MDMS eller ulike applikasjoner

gjennom et API.
Nettstasjon | 5.3 Energimaling Male energi hvert kvarter/time og oversende til 3.1
MDMS.

Nettstasjon 5.8 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, grenseverdier 2.4

osv., fra DMS og applikasjoner gjennom HES.

Balanse- 14.1 Sammenligne malt forbruk i | Hente energimalinger i AMS-malere og i nettstasjon 3.6

kontroll- transformator og fra MDMS, vaske data og sammenligne og

applikasjon nettstasjon presentere.

A.12.5Kost/nytte

Kostnaden ved dette use caset er knyttet til integrasjon av systemer, slik at malinger fra AMS og nettstasjon kan
gjeres tilgjengelig. Nytteverdier [7]:
« Oversikt over umalt forbruk
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«  De fleste nettselskaper har noe umalt energiforbruk i sine nett. Dette kan for eksempel veere
lyslgyper, veilys eller andre laster hvor det er enkelt & beregne tilnaermet arlig energiforbruk.
Nettselskapene har da en fast avtale med forbrukeren.

 Auvslgre stramtyveri. Store avvik fra ar til ar i energiforbruket kan veere en mulig pekepinn pa om
det forgar tyveri av stram. Med balansemalinger vil det veere mulig & avslgre stremtyveri. Tyveri av
strgm vil kunne ses som topper i de malte energitapene.

+ Kuvalitetssikre oppkobling av energimalere

«  Ved installasjon av energimaler kan det skje feil som farer til ukorrekt maling av energi. Dette er
spesielt et problem i trafomalte anlegg hvor for eksempel en feilkobling av en stremtransformator
vil fare til store feil i malt energiforbruk.

 Avdekke kretser med store tap for & vurdere a foreta reinvesteringer.

A.13 Bruke spenningsmalinger for a verifisere nettdokumentasjon

A.13.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Bruke spenningsmalinger til & oppdatere og kvalitetssikre nettdokumentasjon

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset gir en beskrivelse pa hvordan AMS kan brukes til & sannsynliggjgre om nettdokumentasjonen er korrekt og
avdekke sannsynlige feil i dokumentasjonen, for sa & eventuelt oppdatere dokumentasjonen i NIS. Med
nettdokumentasjon menes hovedsakelig impedanser/lengder og tilknytningspunkt for sluttbrukere

Nr. Scenario-navn Primaer Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
Aktgr hendelse Starttilstand Slutt-tilstand

1 Bruke NIS Saksbehandler vil | Spenningskvalitetsdata- | Nettdokumentasjon er blitt
spenningsmalinger verifisere nett- base tilgjengelig med kontrollert anleggsdeler i
for & verifisere dokumentasjon malerverdier fra AMS dokumentasjonen som ma
nettdokumentasjon oppdateres er merket

2 Lgpende innsamling | AMS Forespgrsel via AMS maler registrerer Spenningsdata lagret i
av spenningsdata HES til AMS om spenningsdata spenningsdatabase

spenningsdata kontinuerlig

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.13.2 Tester

Use caset er testet i samarbeid med Powel i et NIS demomiljg med data fra Hvaler.

Steg Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test
Nr. Prosess/ Aktivitet
1 Saksbehandler Angivelse av hvilket omrade som skal analyseres ble utfart i Netbas. En nettstasjon og
angir omrade og én bestemt time ble valgt. Forslag om pilottesting og krav til leverandgrer for at denne
periode som skal Igsningen skal bli utviklet og tilgjengelig for nettselskaper
undersgkes
2 Dataprogrammet Netbas er integrert mot en Powel MDMS hvor maleverdiene for forbruk ligger. Et
henter forbruksdata | problem i dette tilfellet er at ikke alle sluttbrukere er tilknyttet nettstasjonen riktig i
fra MDMS nettdokumentasjonen. Dette gjgr at en del last ikke blir hentet inn. For at use caset skal
ha nytte er det viktig & sikre at tilknytning av kunder er sa korrekt som mulig og gjere en
kontroll av hvor mye utilknyttet last som finnes (finnes mulighet for & kontrollere dette i
Netbas).
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presenteres for
saksbehandleren i
NIS

Steg Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test
Nr. Prosess/ Aktivitet
3 Dataprogrammet Malte verdier for forbruk hos hver sluttbruker blir automatisk hentet inn i Netbas nar det
henter er angitt omrade og tidsperiode.
spenningsdata fra
spennings-
databasen
4 Programmet utfgrer | Lastflyt gjgres etter hvert som forbruksdata hentes inn. Det er viktig at riktig
en lastflytanalyse utgangsspenning i nettstasjonen blir satt, helst ved maling i nettstasjon. Hvis ikke, vil
det kunne gi feil resultat. | dette tilfelle ble lastflyt utfgrt flere ganger, med ulik
utgangsspenning, til spenningen hos kunder naer nettstasjonen var riktig. A kjare flere
simuleringer til riktigste resultat oppnas er automatisert i demomiljget.
5 Resultatet av Malte spenninger matte hentes inn fra malerne i en egen jobb, initiert fra EMS 10-
lastflytberegningen grensesnittet. Minste tidsintervall er ett dggn.
returneres til NIS
6 Sammenligne malte | Malte spenninger ble hentet ut manuelt fra Kamstrups EMS 10 for den aktuelle timen.
og beregnede data | Eksporten skjer i form av én .csv-fil per malepunkt. Netbas har ikke aktuell funksjonalitet
for & importere de malte spenningsverdiene, slik at ArcGIS ble brukt til dette formalet og
datahandteringen ble gjort i excel. Eksporten at informasjon fra Netbas ble utfert av
Powel. For hvert malepunkt ble det eksportert: Malernummer, geografiske x/y-
koordinater, last og beregnet spenning. Malt spenning ble lagt inn i samme excel-ark.
Malte spenninger presenteres sammen med beregnet spenning. Mulig at kartlgsningen
bar apnes fra Netbas og ngdvendig dataoverfaring skje automatisk
7 Resultatene Powels ArcGIS-lgsning ble brukt til presentasjon av resultatene. Powel utfgrte importen

av data fra excel-filen til kart-lgsningen. Verktgyet ga en god oversikt.
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Figur 12: Eksempel pa |mplementer|ng av use caset med data for en time.
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Figur 12 viser et eksempel pa hvordan use caset kan se ut implementert i ArcGIS. Lilla verdi representerer
energimaling i KWh, oransje malt spenning i volt, gult beregnet spenning i volt, og bl&/rad verdi henholdsvis
negativt og positivt avvik i volt. Store avvik over flere perioder indikerer feil i nettdokumentasjonen, feil maling
av energi hos sluttbruker, umalt forbruk i kretsen eller at kunden ikke er tilknyttet som vist i NIS. Metoden tar
ikke hensyn til om kunder har enfase eller trefase tilknytning, og kunder med enfasetilknytning vil derfor fa et

awvik i beregnet spenningsfall over stikkledningen med en faktor /3.

Da use caset ble testet, s& var det tre malepunkter i den aktuelle kretsen som hadde systematiske avvik over tid.
Fredrikstad Energi Nett sendte derfor ut montarer for & kontrollere disse malepunktene. Pa to av malepunktene
fant montarene ikke noe galt, men pa det tredje viste det seg at en klemme satt lgst og at det var 10 V
spenningsfall over klemmen. Montgrene byttet klemmen slik at spenningen pa inntaket gkte fra 227 til 237 V,
og fjernet dermed en potensiell kilde til brann.

A.13.3 Muligheter og utfordringer

For & nyttegjare seg av resultatene er det viktig at kilden til avvik kan identifiseres. Her vises eksempel pa
hvilket utslag ulike avvik mellom dokumentasjon og virkelighet kan gi.

CAGSE: Et kabelstrekk pa 100 meter er dokumentert i nettinformasjonssystemet som 150 Al kabel. Faktisk kabel
pa dette strekket er 95 Al. Systemspenning er 230 V.

Vil vises som: | dette tilfellet vil avviket i spenning mellom sett A og B bli 0,0286 per kW forbruk som forsynes
gjennom kabelen. Dersom forbruket en time er 35 kW, vil det gi 1 volt avvik mellom sett A og B.

CASE: En stor stramkunde har en konsekvent feilmaling. Forbruket males 33 % lavere enn faktisk forbruk.
Kunden forsynes via 100 meter 150 Al kabel. Systemspenning er 230 V.

Vil vises som: | dette tilfellet vil avviket i spenningen i sett A og B bli 0,0215 V per kW faktisk forbruk.
Dersom kunden en gitt time trekker en effekt pa 100 kW vil avviket mellom spenningene bli cirka 2,15 V. Det
hender at sluttbrukere er tilknyttet et annet sted enn det som er oppgitt i dokumentasjonen.

CASE: En sluttbruker, kunde 1, er tilknyttet nettstasjon NS1 i fglge dokumentasjonen. | virkeligheten er kunde
1 tilknyttet NS2.

Vil vises som: Ved analyse av lavspenningskretsen forsynt av NS1, vil kunde 1 vises med et tilsynelatende
vilkarlig avvik i spenning, fordi spenningen som males hos kunde 1, i realiteten bestemmes av lastforholdene i
NS2. For andre sluttbrukere i samme forsyning vil spenning fra lastflytberegningen bli litt lav. Ved analyse av
lavspenningskretsen NS2, vil forbruket til kunde 1 mangle i lastflytberegningen og gi et spenningsavvik.
Dersom denne sluttbrukeren deler forsyning over en 100 meter 150 Al kabel med andre sluttbrukere vil de andre
sluttbrukerne vises med et avvik pa 0,0939 V per kW effekt hos kunde 1. Dersom kunde 1 i en gitt time har et
forbruk pa 10 kW, vil det gi et avvik pa 0,939 V.

CASE: | beregningen av lastflyt over 100 meter 150 Al kabel benyttes ledertemperatur 20 °C. | virkeligheten er
temperaturen 40 °C.

Vil vises som: Resistansen som benyttes i lastflytberegningen blir lavere enn i virkeligheten. Dette gir et avvik i
spenning pa 0,004 V per kW som forsynes gjennom kabelen.
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CASE: En kunde har enfase forsyning via en 150 Al kabel. I lastflytprogramvare vil ofte lastflytberegninger
modellere alle laster som trefase symmetriske laster.

Vil vises som: | virkeligheten vil samme last i en enfase-forsyning bety en hgyere stram og dermed starre
spenningsfall enn ved trefaseforsyning. Avviket vil vere 0,048 V per KW. Dersom kunden trekker en effekt pa
10 kW vil det gi et avvik pa 0,48 V. Dersom det er flere enfasekunder som til sammen gir en nogen lunde
symmetrisk lastfordeling mellom fasene, vil ikke dette spenningsavviket vises for andre kretsen. Stor skjevlast
er imidlertid en utfordring for metoden, og utfordrer muligheten til & avdekke de avvikene som er gnskelig &
avdekke. For a finne ut mer om dette er et problem ma det gjeres tester med reelle data.

Det er enda noe usikkerhet knyttet til presisjonen av use caset, og use caset avhenger ogsa av at intervall for
energimaling og spenningsmaling er likt i malerne.

A.13.4Innspill til kravspesifikasjon

Alle kravene som er stilt i 0. I tillegg:

AMS 1.2 Spenningsmaling Male 1 minutts RMS spenning, og lagre maksimum 21
og minimumsverdi per time. Oversende maksimum
eller minimum verdi per time, daggn eller uke.

NIS 4.2 Vaske data Ved manglende verdier skal energi settes til 0 og det
gis et varsel. Om en kunde ikke er tilknyttet i NIS,
men er registrert i KIS skal det gis varsel.

NIS 4.3 Utfare lastflyt i bestemt Utfares lastflyt for det valgte nettomrade i det angitte
omréde tidsrommet.

NIS 4.4 Sammenligne malte og Presentere og sammenligne mélte og beregnede
beregnede spenninger spenninger, presentere og fargekode avvik.

NIS 45 Eksportere data Eksportere nettinformasjonsskjema og resultater fra 6.6

lastflyt med standardisert protokoll.

Nettstasjon 5.7 HS-spenningsmaling Lagre og overfgre maling av spenningens maksimum, | 3.1
minimums og gjennomsnittsverdi hver time

A.13.5Kost/nytte

Use casets stgrste nytte er a gke troverdigheten til lastflytanalyser, og dermed & bedre beslutningsgrunnlaget til
blant annet nettplanlegging. Nytten er sannsynligvis sterst i tidlig fase nar det er feil & utbedre i
nettdokumentasjonen.

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Kommentar

@konomi Mulighet for redusert KILE, optimal drift av nettet, reduserte tapskostnader, faerre
klagesaker, bedre komponentutnyttelse og bedre nettplanlegging gjennom mer
korrekt informasjon i NIS. Ikke ngdvendigvis store investeringskostnader.

Palitelighet - KILE Mulighet for gkt pélitelighet gjennom bedre prioritering av tiltak grunnet mer korrekt
informasjon i NIS. Avdekke svakheter pa et tidligere tidspunkt.

Spenningskvalitet Bedre dimensjonering og oversikt gjennom mer korrekt informasjon i NIS.

Personsikkerhet (publikum) Kan avdekke farlige feil i nettet.

Omdgmme/PR Potensial for faerre klagesaker.
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A.14 Finne aktuelt omsetningsforhold i fordelingstransformator vha AMS

A.14.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset
Finne omsetningsforholdet i en eller flere fordelingstransformatorer i et nettomrade ved hjelp av data fra AMS og
Nettinformasjonssystemet (NIS). Lagre riktig omsetningsforhold/trinn i NIS.
Kort beskrivelse — maks 3 setninger
Gjennomsnittlig spenning og forbruk registreres hos alle sluttbrukere i et nettomrade for noen utvalgte tidsintervall, f.eks.
time. Ved en lastflytberegning i det hgyspente distribusjonsnettet, med lastene som er malt for det aktuelle tidsintervallet
og med omsetningsforhold slik disse er lagret i NIS, beregnes spenningen ved alle nettstasjoner og hos alle
sluttbrukere. De beregnede spenningene sammenlignes med malte spenninger for & avdekke systematisk avvik mellom
spenningene. Pa lavspenningssiden tillegges kun malepunkt i eller naer nettstasjonen vekt.
Nr. Scenario-navn Primaer Aktgr | Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Beregne lastflyt i Saksbehandler Spenninger i nettet er Spenninger i nettet er
HS-avgang ikke beregnet med beregnet med lastflyt
lastflyt
2 Finne systematiske | Planleggings- Spenninger i Faktisk Faktisk
awvik i spenning verktgy nettet er beregnet | omsetningsforhold i omsetningsforhold i
med lastflyt fordelingstransformator | fordelingstransformator
er er ukjent er sannsynliggjort
2a Kvalitetssikre Planleggings- | Spenningsmalinge | Kvaliteten av Beregnede spenninger
beregnede verktay ri HS-nettet er beregnede spenningeri | i HS er verifisert eller
spenninger med tilgjengelig HS-nett er ukjent forkastet
HS-maélinger
2b NIS Faktisk Spenninger Omsetningsforhold/
omsetningsforhold | kvalitetssikret med HS- | trinn i fordelings-
i malinger transformator er
fordelingstransfor korrigert i NIS
mator er
sannsynliggjort
3 Lgpende innsamling | AMS-maler Timer/tidsur AMS maler registrerer Forbruks- og
av data forbruks- og spenningsdata lagret i
spenningsdata database
kontinuerlig
A.14.2 Tester

Use caset er testet i samarbeid med Powel i et NIS demomiljg med data fra Hvaler. I tillegg til sub use caset
"Beregne lastflyt i HS-avgang", sa ble scenarioet "Finne systematiske avvik i spenninger" testet. Testresultatene
fra scenarioet "Beregne lastflyt i HS-avgang" er tilsvarende som testresultatene beskrevet i kapittel Bruke
spenningsmalinger for & verifisere nettdokumentasjon, testresultatene fra "Finne systematiske avvik i

spenninger" er gjengitt i dette kapitelet.
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Steg | Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test

Nr. Prosess/ Aktivitet

1 Innhente Spenningsmalinger ble lastet inn via .txt filer, i fremtiden bar dette hentes fra MDMS eller
spennings- en separat database. Siden HS-malinger ikke var tilgjengelig var det ikke mulighet til &
malinger kvalitetssikre resultatene. Datakvaliteten var generelt lav, ca. 10 % av abonnentene var

ikke var tilknyttet i NIS, 10-12 % av energimdlingene manglet. Nar malingene mangler vil
Netbas sette en antatt effekt ut i fra arlig energiforbruk, men denne kan avvike mye fra
virkelig effekt, seerlig for hytter som det er mange av pa Hvaler. Noen hyttekunder vil ogsa
ofte ta sikringa nar de drar fra hyttene sine; dette vil gjare at Netbas tror maleren ikke
fungerer og antar en effektverdi for maleren nar virkelig forbruk er null. Videre utvikling av
funksjonaliteten for & ha integrering mot MDMS eller annen database. | tillegg er det ogsa
ngdvendig a lage rutiner for & oppdatere Netbas, & etterstrebe a ha fungerende
malerinnsamling, og a etablere rutine som skiller mellom at maleren ikke fungerer og at
hovedsikringa er tatt.

2 Awvik i spenninger | Fungerer sveert godt. Ved a fargekode positive og negative avvik sees det raskt hvilke
i LS-nett omrader som har for hgy beregnet spenning, og hvilke omréder som har for lav beregnet
presenteres spenning.

3 Saksbehandler At saksbehandleren kan gjgre en vurdering avhenger av at denne er trygg pa bade
avgjar aksjon datakvalitet og har tilgang p& HS-spenningsmalinger. A undersgke datakvalitet m& vaere

implementert i NIS, Netbas presenterte manglende energimalinger med et eget tegn i
Netbas. Forbrukere som ikke er tilknyttet NIS gjar at beregnede spenninger blir for haye, i
dette tilfellet var det kjent ca. hvor mange forbrukere som ikke var tilknyttet i NIS. Netbas,
versjon 11 og senere, hadde funksjonalitet til & se hvor mange abonnenter som var lagt
inn i systemet men ikke tilknyttet i NIS. Planleggingsverktgy ma ha mulighet til & vurdere
datakvaliteten for & kunne vurdere spenningsavvikene.

4 Endre settpunkt i Fungerte godt.
fordelingstransfor-
mator

5 Gjenta prosessen | Det sees godt at avviket minsker etter hvert som prosessen gjgres. | praksis har fa, om
med nytt noen, nettselskap oversikt over trinnkoblerstillinger i NIS, s& om use caset kjares vil det
fordelingstransfor- | gjgres mange endringer og iterasjonen med & endre innstillinger og kjare lastflyt og
matorsettpunkt sammenligne resultatene med spenningsmalinger vil ta noe tid. Automatisere prosessen

med & sammenligne resultater fra lastflytberegninger og spenningsmalinger til a finne
innstilling som gir minste avvik.
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Figur 13: Avvik mellom malt og beregnet spenning far (til venstre) og etter justering av
trinnkoblerinnstilling (til hgyre). Positivt avvik i redt, negativt avvik i blatt.

Figuren til venstre viser fgrste gjennomkjering av use caset, hvor avviket mellom malt og beregnet spenning er
stor i omradet nederst til venstre. Ved a endre pa omstillingsforholdet til den aktuelle fordelingstransformatoren
i nettdokumentasjonen oppnas et mindre avvik, som viste pa bildet til hgyre.
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A.14.3 Muligheter og utfordringer

Use caset kan automatiseres og implementeres i NIS, noe som i teorien vil gi korrekte trinnkoblerposisjoner for
alle fordelingstransformatorer og dermed gker péliteligheten til beregninger utfart i planleggingsverktayet.
Utfordringen er i midlertid at use casets resultater pavirkes av datakvaliteten. Ved testene som ble gjennomfart i
dette tilfellet var datakvaliteten ikke god nok til & gi konklusjoner pa paliteligheten og sensitiviteten til use caset,
men det ble demonstrert at use caset fungerer godt til & avdekke systematiske avvik.

A.14.41nnspill til kravspesifikasjon

Alle kravene som er stilt i A.13.4

A.14.5 Kost/nytte

Nytten av use caset er tilsvarende som for use caset Bruke spenningsmalinger for a verifisere nettdokumentasjon.

A.15 Velge trinn for fordelingstransformator

A.15.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Finne optimalt trinn for trinnkobler i fordelingstransformator

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Spenningsmalinger fra AMS benyttes for & avgjare hvilket trinn trinnkobleren i en fordelingstransformator bgr stilles inn
pa. Registrerte ekstremalverdier for spenning hos sluttbruker kan benyttes for & avgjare hvilket omsetningsforhold
fordelingstransformatoren bgr ha.

Nr. Scenario-navn Primeer Aktar Utlgsende hendelse Startbetingelser/ | Sluttbetingelser/
Starttilstand Slutt-tilstand
1 Velge trinn for Saksbehandler Avdekket utfordringer
fordelings- knyttet til langsomme
transformator spennings-variasjoner i et
nettomrade

For a se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.15.2 Tester

Use caset er ikke testet.

A.15.3 Muligheter og utfordringer

Use caset avhenger av at use casene Presentere spenningsmarginer og Gi oversikt over spenningsforhold ved
tung og lett last kan vises for en enkelt radial og fanger opp arlige variasjoner i temperatur og forbruk.
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A.15.4Innspill til kravspesifikasjon

Tilsvarende som for use casene Presentere spenningsmarginer og Gi oversikt over spenningsforhold ved tung og
lett last.

A.15.5 Kost/nytte

Kostnaden ved & implementere use caset er tilsvarende som for use casene Presentere spenningsmarginer og Gi
oversikt over spenningsforhold ved tung og lett last. Nytteverdien av use caset er a kunne trinne
fordelingstransformatorer korrekt far kunder opplever problemer med for hgy eller lav spenning. Dermed
unngas klager, og kundeservicen og omdgmme gker. Behovet for & utfare malinger hos kunden forsvinner for
klagene som unngas. Dermed spares tid og penger. Use caset unngar ogsa problemet med a trinne om
transformatoren nar nettet er fullt utnyttet heller enn at transformatoren er trinnet feil. Om nettet er fullt utnyttet
vil enten kunden narmest transformatoren fa for hgy spenning om sommeren om transformatoren ble trinnet
ned, eller sa vil kunden lengst ute i kretsen fa for lav spenning om vinteren, om transformatoren ble trinnet opp,
og nettselskapet far en ny klage om et halvar.

A.16 Velge regulatorinnstillinger for trinnkobler

A.16.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Finne optimalt settpunkt og/ eller innstillinger for trinnkobler i transformator med OLTC (On-load tap changer)

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Spenningsmalinger fra AMS benyttes for & avgjere hvilket settpunkt og/eller innstillinger trinnkobleren i en transformator
bar benytte. Registrerte ekstremalverdier for spenning hos sluttbrukere kan videre benyttes for & avgjare hvilket
omsetningsforhold fordelingstransformatorene bgr ha.

Nr. | Scenario-navn Primaer Aktar Utlgsende hendelse | Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
Starttilstand Slutt-tilstand
1 Velge settpunkt Saksbehandler Avdekket utfordringer Optimalt settpunkt
eller algoritme for knyttet til langsomme eller algoritme for
trinnkobler spennings-variasjoner trinnkobler er funnet
i et nettomrade

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.16.2 Tester

Use caset er ikke testet.

A.16.3 Muligheter og utfordringer

Tilsvarende som for use casene Presentere spenningsmarginer og Gi oversikt over spenningsforhold ved tung og
lett last.
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A.16.4Innspill til kravspesifikasjon

Tilsvarende som for use casene Presentere spenningsmarginer og Gi oversikt over spenningsforhold ved tung og
lett last.

A.16.5 Kost/nytte

Kostnaden ved & implementere use caset, og i noen grad ogsa nytteverdien, er tilsvarende som for use casene
Presentere spenningsmarginer og Gi oversikt over spenningsforhold ved tung og lett last. Nytteverdien av use
caset er hovedsakelig & kunne sarge for best mulig utnyttelse av nettet og unnga klager pa spenningskvalitet pa
grunn av darlig kontroll over spenningen i nettet.

A.17 Bekrefte/avkrefte hgy/lav spenning

A.17.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Hente ut et entydig svar pa hvorvidt "Forskrift om leveringskvalitet i kraftnettet" (FoL)s krav til langsomme
spenningsvariasjoner er overholdt i tilknytningspunktet hos en kunde.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset gir en beskrivelse pa hvordan spenningsmalinger fra AMS kan brukes til & bekrefte eller avkrefte brudd pa
FoLs krav om spenningsniva hos en abonnent.

Nr. Scenario-navn Primeer Aktar Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Bekrefte/avkrefte Plan-/ Klage/henvendelse | Spenningsdata Melding til kunde om
stasjonzer hay/ analyseverktgy fra kunde tilgjengelig i spenningsniva, eventuelle
lav spenning angaende mistanke | spenningsdatabase | opprettelse av sak for &
om for hgy eller for utbedre spenningsniva ved
lav spenning brudd pa FoL
2 Lgpende AMS Foresparsel via AMS maler Spenningsdata lagret i
innsamling av HES til AMS om registrerer spenningsdatabase
spenningsdata spenningsdata spenningsdata
kontinuerlig

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.17.2 Tester

Use caset er testet i Matlab med malinger over en maned i Demo Steinkjer. Egne Matlabrutiner er utviklet for a
teste use caset som bruker 1-minuttsmalinger for en rekke spennings- og stremparametere fra Aidon-malere,
overfart i en xIsx fil. Use caset er evaluert i samarbeid med NTE.
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Steg | Beskrivelse Resultat og erfaringer fra test

Nr. av Prosess/
Aktivitet

3-4 Overfgre Det er klart hvilke resultater som skal presenteres, men disse trenger ikke & presenteres i NIS,
spenninger de kan ogsa presenteres i DMS eller i andre programmer. Det er praktisk om resultatene fra use

fra database caset er tilgjengelig for s& mange som mulig i nettselskapet, sa for eksempel kundebehandlere
og presentere | direkte kan sjekke om en kundeklage er berettiget nar han eller hun tar i mot en klage. Dette
spenninger stiller krav til at MDMS kan sende spenningsverdier til flere systemer enn NIS, eventuelt at andre
har innsyn i NIS (og DMS) via en weblgsning. Det stiller ogsa krav til hvordan resultatet fra use
caset kommuniseres, slik at det er forstaelig for ikke teknisk personell.

Det var en generell utfordring ved & lage Matlabscriptene at dataformatet som ble gitt fra AMS-
malerne ofte ble forandret. For at integrasjonen mellom de ulike systemene skal bli god er det
viktig & standardisere dataformatet, spesielt med tanke pa tid og datomerking, bruk av
komma/punktum i tall, struktur pa datafilene som sendes, vaske og sorteringsrutiner for data fra
AMS-malerne, osv.

»» bekreftAvkreftVimin (7350049088163239) »> bekreftAvkreftVimin

Heyeste og laveste registrerte spenning: 244 V og 233 V Malere: Cver 253: Under 207:
Antall ganger over 253: 0 T73500490883%91176 10

Antall ganger under 207: 0 T350045088392172 01

bl o

Figur 14: Hayeste og laveste registrerte spenning for en maler (til venstre), og antall overskridelser av
+10 % for alle malere (til hayre). Tilfellet til hgyre er vist med fiktive verdier.

Figur 14 viser hvordan dette kan presenteres pa to mater. Den farste metoden er & sende en spgrring pa om en
enkelt maler har brutt spenningsrestriksjonene i FoL, og om hva maksimum og minimums spenning registrert i
maleren er. Den andre metoden er a kjgre en test av alle malerne det er informasjon om, som returnerer hvilke
malere som har brutt FoL, og hvor mange ganger det har veert malt verdier over eller under 253 og 207 V. |
testene som ble utfart var det ingen malere som hadde brudd pa FoL, og de verdiene som ligger i figuren er kun
ment som illustrasjon pa hvordan use caset kan se ut om det er brudd pa FoL. Nar use caset blir integrert i et IT-
system vil presentasjonen av resultatene sannsynligvis se annerledes ut enn i et programmeringsverktgy som vist
her.

A.17.3 Muligheter og utfordringer

For use case som gar pa a kontrollere overholdelse av FoL, sa er det viktig a ekskludere maleverdier som er fra
perioder med feil og avbrudd som pavirker 1-minutts gjennomsnittet.

Om maler har nok lagringsplass til 48 timers logging, sa kan use caset endres til at det ved en kundeklage kun
sjekkes hvordan spenningen har veert de siste 48 timene. Dette oppfyller ikke forskriftskravene om en ukes
loggfaering for a bekrefte eller avkrefte om kunden har opplevd spenningskvalitetsproblemer, men kan veere en
forenklet test. Loggingen av spenningen kan ogsa aktiveres ved behov, for eksempel etter klage fra en kunde, og
stanses etter en bestemt periode.

Use caset er i sin naveaerende form en kontroll pa spenningskvaliteten hos en abonnent etter at denne har klaget.
Det er ogsa mulig & implementere use caset for en gruppe abonnenter, og ogsa a presentere resultatene fra use
caset i en rapport som kan komme ukentlig, eller med et annet intervall. Denne rapporten kan ogsa utvides til
andre parametere, og vil fungere som en ukentlig tilstandskontroll. Innholdet i rapporten kan skreddersys til
nettselskapets gnske.
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En mulig, men kanskje noe krevende, implementering av dette use caset er ved a lage en separat applgsning for
spenningskvalitet, eventuelt & inkludere denne funksjonaliteten i en mer helhetlig applasning. Appen gjer at
forbrukeren kan kontrollere om spenningen har vaert innenfor kravene i FoL, eventuelt hva max/min spenning
har vaert de siste 48 timene. En slik applgsning vil kunne spare nettselskap fra mange kundehenvendelser og gi
gkt kundetilfredshet. Det er viktig a veere bevisst pa hvordan dataene presenteres for kundene. Kunder kan bli
misforngyde bade om de far presentert data uten god forklaring pa hva de betyr, og om de faler at det blir holdt
tilbake informasjon. Om presentasjonen av data er enkel og forstaelig sa har kunden mulighet til & for eksempel
gjare en enkel sjekk om spenningsnivaet er arsaken til at et apparat har havarert. Dette kan spare nettselskapet
for kundebehandling og gi god PR. Men om presentasjonen av for eksempel spenningsniva er gitt uten
forklaring om hva som er gode grenser kan dette fare til at kunder ringer og klager pa spenningsverdier som er
rimelige. En slik tilgjengeliggjering av data kan ogsa fare til gkte kundeklager pa uakseptable spenningsforhold.

A.17.4Innspill til kravspesifikasjon

System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon til
ID annet krav
AMS 1.2 Spenningsmaling Male 1 minutts RMS spenning, og lagre 2.1
maksimum og minimumsverdi per time.
Oversende maksimum eller minimum verdi per
time, dggn eller uke.
AMS 1.9 Endre innstillinger Endre maleintervall, maleparametere, 2.4
grenseverdier osv., fra DMS og applikasjoner
gjennom HES.

HES 21 Avspgrre/motta Motta/hente tidsserier i en konfigurerbar 3.1
parametere fra AMS og parameterliste (1 minutts RMS-spenning,
nettstasjon, og sende til kortvarig effekt, energi osv.) fra AMS og
MDMS for lagring nettstasjon, og sende til MDMS for lagring.

HES 2.3 Avspgrre AMS eller Motta henvendelse fra DMS om & avspgrre AMS | 6.2
nettstasjon ved eller nettstasjon for bestemte data, avspgrre og
henvendelse fra DMS videresende til DMS. Gi melding "ikke kontakt

med maler" om spgrring tar lengre tid enn en
valgbar grense.

HES 2.4 Endre innstillinger i AMS Formidle endringer i maleintervall, 1.9,5.8
0g nettstasjon maleparametere, grenseverdier osv., i AMS og

nettstasjon.

MDMS 3.1 Motta parametere fra Motta/hente tidsserier og hendelser malt i 2.1,5.1-5
HES nettstasjon og AMS.

MDMS 3.2 Vaske data Bruke sorteringsalgoritmer for & vaske data mtp.

usannsynlige verdier, malinger bergrt av feil og
avbrudd, flagge manglende verdier, flagge
verdier som er over en gitt grenseverdi osv.

MDMS 3.3 Strukturere/sortere data Lagre hendelser og tidsserier i valgbare format,

potensielt i separate underdatabaser. Inneholder
rutiner for & tilfaye ngdvendig metadata.

MDMS 3.4 Motta spgrring etter data / | Returnere ett sett med parametere fra valgt 4.1,
gjere ngkkelbasert sgk periode og valgt del av nettet.
etter data

MDMS 3.5 Utarbeide statistikk Utarbeide gjennomsnitt av forbruksprofiler i et gitt

omrade, returnere kurver over valgte
parametere, angi variasjon av ulike datasett osv.

MDMS 3.6 Sende informasjon Sende informasjon til andre programmer

gjennom et API eller en standardisert protokoll.
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System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon til
ID annet krav
MDMS 3.7 Endre innstillinger Endre innstillinger for sortering, vasking, lagring, | 6.5
strukturering osv.
MDMS 3.8 Varsle Sende varsel til DMS om noen innsamlede
verdier bryter gitte konfigurerbare betingelser
eller grenseverdier.
NIS 4.1 Hente data fra MDMS Motta/hente maling av energi, spenning og 3.4
eller applikasjoner statistikk fra MDMS, eller ulike applikasjoner
gjennom et API.
NIS 4.6 Presentere informasjon Presentere informasjon om statistikk for ulike 4.1
fra MDMS/ applikasjoner | maledata, enten fra MDMS eller ulike
applikasjoner gjennom et API.
DMS 6.2 Avspgrre Sende en spgrring til HES om data fra AMS- 2.3
AMS/nettstasjon malere/nettstasjon, presentere resultatet i kart.
Ved manglende verdier skal aktiv effekt settes til
0.
DMS 6.4 Presentere informasjon Presentere informasjon fra ulike applikasjoner 10.1,12.1
fra applikasjoner gjennom et API. 13.1
DMS 6.5 Konfigurere alarmgrenser | Konfigurere innstillinger, og grenseverdier for 24
og innstillinger hendelser og alarmer i AMS/nettstasjon gjennom
HES, MDMS og frittstdende applikasjoner.
Spenningskvalitets | 13.1 | Analysere Samle relevant statistikk fra MDMS og 3.6,
applikasjon spenningskvalitet presentere en spenningskvalitetsrapport
periodevis eller pa foresparsel, og/eller finn
kilden til et spenningssprang.
A.17.5 Kost/nytte

En kost nytte vurdering er gjennomfart i samarbeid med NTE.

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer

Kommentar

@konomi

Besparelsen av use caset kan finnes ved & undersgke antall klager pa for hgy eller lav spenning,
og kostnad per klage for & undersgke. Et raskt anslag av Fredrikstad Energi Nett er at dette
tilsvarer 1,5 mill. kr pa norgesbasis. A samle spenningsdata en gang i degnet har veldig lav
ekstrakostnad, sa fremt maleren har muligheten. En spgrring som returnerer alle malerne med
spenningsproblemer i et omrade og sender disse til NIS kan veere nyttig til planleggingsformal.

Generell nytte av use caset er bedre investeringsplanlegging, unnga overinvestering /

overdimensjonering, og potensielt ogsa preventivt vedlikehold [10].

Spenningskvalitet

Bedre oversikt og raskere problemlgsning. Kan ogsa brukes om kunder klager pa gdelagte
apparater ved & studere historikken for & se om det er for hgy/lav spenning som er arsaken.

Kundeservice

Raskere svar til kunde, raskere identifikasjon av arsak og planlegging av tiltak. Bedre informasjon til
kunde angéende utbedringsprosess.

Miljgvirkninger

Kan unnga & dra ut med bil.

Omdgmme/PR

Kan pavirkes positivt hvis man bruker teknologien riktig, men det er vanskelig & forutse. Ukritisk
tilgjengeliggjering av data kan fare til at kundene begynner a klage, for eksempel om de ikke forstar
at spenningsnivaet deres er akseptabelt i henhold til FoL nar det er naer grensene. Men pa den
annen side kan det at nettselskapet sitter pa data de skjuler for kundene ogsa skapenegativ PR.
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A.18 Bekrefte/avkrefte spenningssprang/spenningsdipp

A.18.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Bekrefte eller avkrefte om det er flere spenningssprang og kortvarige over-/underspenninger i nettet enn tillatt i Forskrift
om Leveringskvalitet i kraftnettet (FoL) ved for eksempel en kundeklage.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset gir en beskrivelse av hvordan man kan undersgke om det er brudd p& kravene om tillatt antall
spenningssprang i FoL ved hjelp av AMS. Spenningssprang og kortvarige over- og underspenninger registreres i AMS-
maéleren og antallet registrerte forekomster per dagn overfares til en sentral database. Saksbehandler kan spgrre om
antallet forekomster hos en enkelt kunde ved behov. Mer detaljert informasjon om spenningsspranget kan overfagres
ved avspgrring av AMS-maleren.

Nr. | Scenario-navn Primeer | Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/ Slutt-
Aktgr hendelse Starttilstand tilstand

1 Bekrefte/avkrefte NIS Kundeklage pa Innsamlede spenningsdata | Melding om spenningskvalitet
spenningssprang, spenningskvalitet | tilgjengelig via en til kunde, eventuelt & iverksette
over- og spenningsdatabase en sak for & utfare utbedringer
underspenninger

2 | Undersgke NIS Kundeklage pa Tilgjengelig AMS-maéler med | Melding om spenningskvalitet
kortvarig over- og spenningskvalitet | registrerte spenningsdata til kunde, eventuelt & iverksette
underspennings- tilgjengelig for uttak en sak for & utfgre utbedringer
data

3 | Lagpende AMS- AMS-maler fungerer og har | Antall sprang, over- og
innsamling av maler kontakt med spenningsverdi- | underspenninger registrert i
spenningsdata databasen via HES spenningsdatabasen

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.18.2 Tester

Use caset er testet i Matlab med malinger over en maned i Demo Steinkjer. Egne Matlabrutiner er utviklet for a
teste use caset som bruker 1-minuttsmalinger for en rekke spennings- og stremparamtere fra Aidon-malere,
overfart i en xIsx fil. Use caset er evaluert i samarbeid med NTE.

Steg | Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test
Nr. Prosess/ Aktivitet

2.2 Dataverktgyet spar Prinsippene i beskrivelsen av stegene er logiske, men det er usikkerhet knyttet til hvilke

spennings- verktgy som vil bli benyttet til & lagre og presentere informasjon. Det er behov for mye
databasen om antall | leering knyttet til fastsettelse av grenseverdiene.

hendelser for den En generell utfordring ved & handtere data var manglende standard for dataformatet.
aktuelle kunden For at integrasjonen mellom de ulike systemene skal bli god er det viktig &

standardisere dataformatet, spesielt med tanke pa tid og datomerking, bruk av
komma/punktum i tall, struktur pa datafilene som sendes, vaske og sorteringsrutiner for
data fra AMS-malerne, osv.

2.4 Antall hendelser Internt i NTE vil det veere Analyseavdelingen som ser pa data og mens det vil veere drift
presenteres for som sender ut folk for & utbedre eventuelle problemkilder. Det vil vaere naturlig &
saks-behandleren benytte denne metoden til & se pa hendelser pa et mer overordnet niva. Use caset ma

derfor sees i sammenheng med andre hendelser i nettet Det kan veere nyttig & se feil og
sammenhenger med andre omrader i nettet slik at man kan se om det er feil i overlig-
gende nett som er arsaken, i sa fall ma flere data hentes inn og presenteres i use caset.
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Figur 15: Antydning til antall spenningssprang for alle abonnentene over maleperioden

Figur 15 viser hvordan use caset kan brukes til & sjekke alle malere i et omrade for a finne ut hvilke kunder som
opplever stgrre spenningsvariasjoner. Det sees at maler nummer syv har fatt indikert et stort antall
spenningssprang, spesielt i sammenligning med de andre malerne. 5 % av tiden som er malt, sa er det starre enn
3 % variasjon innad i malerintervallet. Resultatene indikerer et klart brudd pa FoL, som tillater maksimum 24
spenningssprang over en dag, som summert opp blir 672 sprang over maleperioden. Videre kan det vere flere
spenningssprang innenfor hver 1-minuttsperiode, men det kan ogsa veere at spenningsendringene er sa
langsomme at de ikke karakteriseres som sprang. Andre malinger viser at maleren har blant de hgyeste
spenningene som er registrert blant malerne (243 V), og use caset Lokalisere kilde til
spenningssprang/spenningsdipp viser ogsa at det er denne maleren som opplever de sterste forstyrrelsene som
skjer i nettet, mer enn to ganger sa haye som maleren som opplever de nest starste forstyrrelsene.

A.18.3 Muligheter og utfordringer

Evaluering av use caset med NTE viste at use caset har starre verdi om det kan sees i sammenheng med andre
hendelser og malinger i nettet, som for eksempel use caset Lokalisere kilde til spenningssprang/spenningsdipp.
Ved a gi spenningsmarginene til kunden og kundene rundt kan det ogsa undersgkes utnyttelsen av nettet i
omradet, kortslutningsytelse kan ogsa inkluderes i presentasjonen, og arbeid, feil og hendelser i overliggende
nett kan ogsa vises ved behov. Use case viser na om en eller flere kunder kan ha problemer med
spenningssprang. Om en kunde ringer og klager pa spenningskvalitet og problemet ikke er hay eller lav
spenning, vil dette use caset gi en bekreftelse pa at det er spenningssprang som er arsaken til problemene. Starst
nytte kan likevel realiseres om AMS-data kan brukes til & finne kilden og lgsningen til problemet.
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Det er ikke sikkert det er naturlig & inkludere veldig heyopplaselige malinger pa spenningssprang i maleren i
dag, ettersom det er noe umoden, krevende og kostbar funksjonalitet. De viktigste dataene for nettselskapene vil
veere ting som kundene opplever som utfordringer, for eksempel antall spenningssprang. Enkle malerne kan
allerede i dag gi en indikasjon pa om det har veert spenningssprang ved a sammenligne maks om min verdi pa
0,5 sekunders opplgsning i maleren. Om denne er stgrre enn 6,9 V (3 %) indikerer dette at det kan ha veert ett
eller flere sprang i maleminuttet. Use caset teller derfor antall av disse verdiene for a gi en indikasjon pa antall
spenningssprang. Dette er kun en indikasjon og ikke en kontroll pa om grenseverdiene for sprang i FoL er
overholdt. For spenningsdipp har ikke den aktuelle malerleverandgren satt noen grense for spenningsdipp i dag,
og denne vil derfor senere bli satt basert pa erfaringer i uttesting. Det er ikke sikkert nettselskapene er klare for
informasjon om spenningssprang enda, og at de kanskje heller etterspar slik funksjonalitet senere. Use caset kan
likevel i dag veere aktuelt for industrikunder eller starre kunder med mer betalingsvilje.

A.18.4Innspill til kravspesifikasjon

Alle kravene som er stilt i A.17.4, med unntak av punkt 1.2 | tillegg:

System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon
ID til annet
krav
AMS 1.3 Male spenningssprang Male spenning med 0,5 s opplgsning. Telle antall ganger 2.1

differansen mellom starste og laveste spenningsmaling per
minutt er over 6.9 V, og oversende til HES med valgt
tidsintervall regelmessig eller pa forespgrsel.

A.18.5 Kost/nytte

En kost nytte evaluering er gjennomfgrt i samarbeid med NTE. Use caset vil ha nytte i form av raskere
kundebehandling og feilsgking, men det er lite malinger ute i nettet pa bakgrunn av denne type problemer i dag.
Nytten til use caset vurderes derfor som lav, og vil sannsynligvis ikke vare aktuelt om det er ekstrautgifter
forbundet med a implementere use caset. Om maleren, som for eksempel den som ble brukt til 4 teste use caset,
har en viss grad av funksjonaliteten innebygd pa forhand, sa kan use caset veere aktuelt. Use caset kan ogsa veere
aktuelt for sterre industrikunder, og i punkter i nettet med lav kortslutningsytelse.

A.19 Lokalisere kilde til spenningssprang/spenningsdipp

A.19.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Lokalisere kilde til spenningssprang i distribusjonsnettet

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset gir en beskrivelse av hvordan lokalisere kilden til spenningssprang i distribusjonsnettet ved & foreta en
avsparring av spenning og effektflyt i AMS-malere med opplgsning pa 1 sekund eller mindre.

Use Caset vil forenkle prosessen ved kundeklage pga. blinking i lys, ved a gi en tydelig indikasjon p& problemkildens
lokalisering.
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Nr. | Scenario-navn Primeer | Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/ Slutt-
Aktar hendelse Starttilstand tilstand
1 Lokalisere kilde til | NIS Kjent problem med Tilgjengelig AMS-maler | Kjennskap til kilde for
spenningssprang spennings-sprang i med registrerte lastdata | spenningssprang og
distribusjonsnettet tilgjengelig for uttak opprettelse av sak for
utbedring av
spenningskvalitetsproblemer.

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.19.2 Tester

Use caset er testet i Matlab med malinger over en méaned i Demo Steinkjer. Egne Matlabrutiner er utviklet for &
teste use caset som bruker 1-minuttsmalinger for en rekke spennings- og stremparamtere fra Aidon-malere,
overfart i en xIsx fil. Use caset er evaluert i samarbeid med NTE.

Steg Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test
Nr. Prosess/ Aktivitet
Hele use case Metode for a finne kilde gjennom beregninger er veldig bra. Det trengs mer praving

og testing i nettet for a finne de beste metodene for & finne arsaken til problemet.

Det var en generell utfordring ved & lage Matlabscriptene at dataformatet som ble gitt
fra AMS-maélerne ofte ble forandret. For at integrasjonen mellom de ulike systemene
skal bli god er det viktig & standardisere dataformatet, spesielt med tanke pa tid og
datomerking, bruk av komma/punktum i tall, struktur pa datafilene som sendes, vaske
og sorteringsrutiner for data fra AMS-maélerne, osv.

C-faktorer for tidspunktet med sterst registrert c-faktor (V). Tidspunktet oppstar i driftstime 144
Hey c-faktor(V) indikerer at kunden opplever mye stey. Hey c-faktor(I) indikerer at kunden skaper mye sStey.

Milernummer: C-faktor (V) C-faktor (I)
T350049088163240 0.113 0.003
T350049088391366 0.338 0.092
T350045088391428 0.239 0.055
T350049088390208 0.394 0.172
T350049088391176 0.225 0.000
T350049088392172 0.141 0.000
T350049088391724 1.000 0.174
T350049088390322 0.254 0.127
T350049088390452 0.225 0.000
T350049088391312 0.141 0.117
T350049088391978 0.268 0.000
T350045088385298 0.465 0.758
T350049088256658 0.239 0.339
T3500450883855990 0.211 0.245
T350049088256482 0.155 0.160
T350049088389350 0.169 0.141
T350049088389042 0.1&69 0.213
T350049088386752 0.254 0.211
T350049088387300 0.187 0.173
7350049088389912 0.137 0.220
T350045088163148 0.141 0.005
T350049088389876 [} 0.212
T350049088387730 o} 0.127
T350049088389784 0.225 0.258
T350045088256444 0.169 0.166

Figur 16: C-faktorer i den driftstimen det er mest spenningsvariasjoner hos kunden som har mest
spenningsvariasjoner. C-faktor(V) indikerer at kunden opplever mye stgy, C-faktor(l) indikerer at
kunden forarsaker mye stgy.
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C-faktorer for tidspunktet med sterst registrert c-faktor(I). Tidspunktet oppstdr i driftstime 149
Hey c-faktoxr (V) indikerer at kunden opplever mye stey. Hey c-faktor(I) indikerer at kunden skaper mye stey.

Milernummer:
T7350049088163240
T350049088391366
T7350045088391428
73500489088350208
T7350049088391176
T7350049088392172
7350049088351 724
T3500490883590322
T7350045088390452
7350049088391312
T350049088391978
T7350049088385298
T350049088256658
T7350045088385990
7350045088256482
7350049088389350
T7350049088389042
T7350049088386752
T350049088387500
7350045088389912
7350045088163148
T73500490883839876
T350049088387790
T7350049088389784
T350049088256444
g

Figur 17: C-faktorer for den driftstimen hvor det er mest varierende effektflyt hos kunden som har mest
varierende effektflyt
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Nar use caset skal implementeres i nettselskapet ber selvfalgelig resultatene presenteres grafisk med
fargekoding i NIS/GIS eller DMS. Nar det skal feilsgkes etter et problem, sa vil Figur 17 veere mest relevant. |
begge figurene sees det at C-faktor basert pa spenning, som gir en indikasjon pa hvor mye stgy en kunde
opplever, er hgyest for kunde nummer 7 fra toppen. Dette stemmer godt overens med resultatene pa antall
spenningssprang som ble vist fra testene av use caset Bekrefte/avkrefte spenningssprang/spenningsdipp. Fra
figuren sees det at C-faktor basert pa stram, som gir en indikasjon pa hvor mye stay en kunde skaper, er starst
hos kunden nummer 11 fra bunnen. Denne kunden opplever selv ikke mye stgy, arsaken til det kan vere at
kunden har sterk forsyning, eller at variasjonen i effektflyt er langsom. Basert pa dette ser det ut som at denne
kunden ikke er kilden til forstyrrelsene hos kunden som opplever mest stgy. Andre tester av use caset har vist at
det kan vaere mulig a identifisere arsaken til sty blant noen fa kunder som opplever mer stgy enn resten av
kundene, men det trengs testing i felt for & se om metoden er i stand til & avdekke kilden til
spenningsforstyrrelser.

A.19.3 Muligheter og utfordringer

Om metoden gjares treffsikker, og presentasjonen er lettfattelig og oversiktlig, sa kan use caset vere en god
hjelp til & lokalisere kilder til forstyrrelser. Dette krever mer testing i felt, og at use caset blir implementert av
leverandgrer i GIS/NIS eller DMS.

A.19.4Innspill til kravspesifikasjon

Alle kravene som er stilt i A.17.4. | tillegg:
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System Krav Navn Beskrivelse Relasjon til
ID annet krav
AMS 1.1 Energimaling Lagre og overfgre maling av energi hver time/kvarter 2.1
AMS 1.4 Male momentan effekt og Male effekt og spenning med 0,5 s oppl@sning, og 2.1
spenning lagre og oversende til HES hgyeste og laveste verdi
per time regelmessig eller pa forespgrsel. (Laveste
spenningsverdi unntatt)
A.19.5 Kost/nytte

En kost nytte evaluering er gjennomfgart i samarbeid med NTE, med kommentarer lagt til i ettertid.

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer

Kommentar

@konomi

Raskere feilsgking av mer kompliserte problemer som kan ta mye tid, ingen kostnad safremt
nettselskapet har GIS/NIS som har funksjonaliteten implementert. Lave krav til maleren.

Spenningskvalitet

Ja, raskere problemlgsning av problemer som det kan veere tidkrevende & lgse.

Kundeservice

Raskere svar til kunde, raskere identifikasjon av arsak og planlegging av tiltak.

Miljgvirkninger

Kan unngd & dra ut med bil.

Omdgmme/PR

Potensiale & unnga saker som far ligge ulast over lengre tid.

A.20 Gioversikt over spenningsforhold ved tung og lett last

A.20.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Vise den stasjoneere variasjonen til spenningen over et lengre tidsrom under forskjellige lastforhold for & belyse
eventuelle behov for oppgraderinger og kapasitetsutvidelser i nettet.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset gir en beskrivelse av hvordan det stasjonaere spenningsnivaet i systemet kan presenteres grafisk, og hvilken
nytteverdi denne informasjonen har for nettselskapet.

innsamling av
spenningsdata

har kontakt med
spenningsverdi-
databasen via HES

Nr. | Scenario-navn Primeer Aktgr | Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/ Slutt-
hendelse Starttilstand tilstand
1 Gi oversikt over NIS @nske om Innsamlede Oversikt over utnyttelse i
spenningsforhold oversiktsbilde av spenningsdata nettet, kjennskap til
ved tung- og utnyttelse i distri- | tilgjengelig via en omrader som ma
lettlast busjonsnettet ved | spenningsdatabase analyseres naermere for
nettplanlegging kapasitetsutvidelser
2 Lgpende AMS-maler AMS-maler fungerer og | Spenningsdata registrert i

spenningsdatabasen

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

Use caset er sveert likt Presentere spenningsmarginer, som er testet og evaluert. Forskjellen er at dette use caset
bruker spenningsmalinger fra tunglast og lettlasttimen for & finne en oversikt over spenningsprofilene, heller enn
den laveste og hgyeste registrerte spenningen per maler.
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A.21 Presentere spenningsmarginer

A.21.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Effektivt vise marginene til full kapasitetsutnyttelse i en nettstasjonskrets med hensyn til spenninger hos sluttbruker.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Dette Use Case kan ogsa benyttes:

e Dersom kunde har for lav/hgy spenning >Kan transformator trinnes?
e  Ved dimensjonering og endring i mellomspenningsnett-> Hvilke spenningsband kan tillates ved NS?

Hgyeste og laveste 1-minuttsverdi for spenning samles inn fra AMS-maélere for hver dag (eller uke). Disse benyttes
senere til analyse av kapasitetsutnyttelsen i en nettstasjonskrets eller radial. Hgyeste og laveste malte spenning hos
hver kunde presenteres grafisk, sortert fra hgyeste til laveste malte verdi, eller etter lokalisering langs radialen.

innsamling av
spenningsdata

til AMS om
spenningsdata

spenningsdata
kontinuerlig

Nr. | Scenario-navn Primaer Aktgr | Utlgsende hendelse | Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
Starttilstand Slutt-tilstand
1 Presentere Saksbehandler | Sgknad om & bli Innsamlede Spenningsmarginene i
spenningsmarginer tilknyttet spenningsdata nettet er kjent for

distribusjonsnettet tilgjengelig via en saksbehandler
eller spenningsklage spenningsdatabase
(eller annet behov)

2 Lgpende AMS Forespgrsel via HES AMS maler registrerer | Spenningsdata lagret i

spenningsdatabase

For a se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.21.2 Tester

Use caset er testet i Matlab med malinger over en maned i Demo Steinkjer. Egne Matlabrutiner er utviklet for &
teste use caset som bruker 1-minuttsmalinger for en rekke parametere fra Aidon-malere, overfart i en xIsx fil.
Use caset er evaluert i samarbeid med NTE.

(hayeste og laveste)
for alle kunder
presenteres for saks-
behandleren

Ste | Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test

g Prosess/ Aktivitet

Nr.

1.3 | Spennings-malingene | En generell utfordring ved & handtere data var manglende standard for dataformatet.
overfares fra For at integrasjonen mellom de ulike systemene skal bli god er det viktig &
spennings-databasen | standardisere dataformatet, spesielt med tanke pa tid og datomerking, bruk av
til dataverktgyet komma/punktum i tall, struktur pa datafilene som sendes, vaske og sorteringsrutiner for

data fra AMS-malerne, osv.

1.4 | Spenningene Det kan veere noen verdier som er malt ved uvanlige omkoblinger i nettet. Nar analyser

foretas ma saksbehandler ogsa sjekke driftssituasjonen slik at man vet om det er gjort
endringer i det overliggende nettet som pavirker spenningen i distribusjonsnettet. Use
caset begr ogsa vise oversikt over lokal mikro-/smakraftproduksjon som kan pavirke
spenningen. Alt dette bar veere tilgjengelig i NIS. Ekstremverdier bgr vaskes fra
datasettet (kan veere endringer i overliggende nett, arbeid som pagar osv. som gir store
utslag pa spenningen, men som er planlagt).

Store datamengder ma presenteres oversiktlig for & kunne brukes til planleggings osv.
Data ber presenteres i kart med symbolbruk/farger e.l. for & veere lett & lese / gi god
oversikt.
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Figur 18: Max og min spenning for de 25 malerne i lgpet av maleperioden.

Figur 18 viser at spenningsgrensene i FoL er overholdt med god margin i maleperioden, noe som er a forvente
ettersom malingene ble foretatt i november, en maned det typisk ikke er maks- eller minimumlast.

A.21.3 Muligheter og utfordringer

Malinger som ikke er representative for normalt driftsbilde, det vil for eksempel si verdier som er malt ved
omkobling pa grunn av feil eller reparasjonsarbeid osv., kan gi et for overdrevent bilde pa utnyttelsen av nettet.
En mate a sikre at dette ikke skjer, er ved a lagre historikk over koblingsbilder i NIS, slik at hver maleverdi har
et tidsstempel med et tilhgrende koblingsbilde. Et annet alternativ er a lage en vaskerutine, som ekskluderer
verdier som er malt ved unormale koblingsbilder. Momenter som dette gjar at use caset er noe mer komplekst
enn use caset Gi oversikt over spenningsforhold ved tung og lett last.

For at use caset skal realisere det fulle potensialet burde det ogsa lagres data for mer enn 1 ar. Det bryter i
utgangspunktet med kravet om maksimum 15 maneders lagringstid for personsensitiv data i henhold til
forskriftsendringen i "Forskrift om maling, avregning og samordnet opptreden ved kraftomsetning og
fakturering av nettjenester", som blir gjeldende 1.1.19. Men om dataene er virksomhetskritisk kan dataene
likevel benyttes. Det antas videre at max/min spenningsverdier per ar for en abonnent ikke er personsensitivt, sa
disse er unntatt dette kravet. Spenningsverdiene som males ma ogsa kunne sorteres etter hvilken
lavspenningskrets de er tilkoblet, slik at det kan gis separate oversikter over utnyttelsen av de ulike
lavspenningsnettene. Dette kan illustreres som i Figur 19. Nettet til venstre er fullt utnyttet, nettet i midten har
god margin selv om fordelingstransformatoren med fordel trinnes ned, og nettet lengst til hgyre har fortsatt god
margin.
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Figur 19: Eksempel pa presentasjon med strukturering av spenningsmarginer under en transformator

A.21.4Innspill til kravspesifikasjon

Alle kravene som er stilt i A.17.4, med unntak av 2.3, 6.3, 6.4 og 6.5.

A.21.5 Kost/nytte

Kost-nytte (aggregert)

Indikator Kommentar

@konomi Kan bidra til & forhindre overinvesteringer i nettet og avdekker kretser med investeringsbehov, sa
rett investering blir gjort pa rett tid. Kostnaden med use caset er at AMS-maler ma kunne male
max/min spennings med 1 minutts opplgsning, per time, dag eller uke, og tilhgrende krav til
databaser. Det ma anskaffes programvare som kan presentere maledata.

Spenningskvalitet Identifiserer problemomrader som kan forhindre at noen omrader over tid far uakseptable
spenningsverdier.

Kundeservice Se spenningskvalitet

Omdgmme/PR Se spenningskvalitet

A.22 Varsel ved varig lav/hgy spenning

A.22.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Hensikten med dette use caset er & overvake spenningen ved sluttbrukeres tilknytningspunkt for & melde fra om
spenningsnivaet har veert lavt eller hgyt over en lengre periode.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset beskriver hvordan spenningen i et distribusjonsnett kan overvakes av AMS og gi varsel ved alvorlig/varig
brudd pa grenseverdier. Meldingen vil ikke vaere en hastemelding/alarm i driftssentralen.
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Nr. | Scenario-navn Primeer Aktgr | Utlgsende hendelse | Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
Starttilstand Slutt-tilstand
1 Kontrollere mélinger MDMS Tidsur, periodisk
mot grenseverdier gjennomgang
2 Varsel ved varig MDMS Brudd p& grenseverdi | Samme tilstand er Mottatt
hgy/lav spenning for spenning ikke allerede varslet informasjonsmelding
i DMS

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.22.2 Tester

Use caset er ikke testet, men use caset Handtere avbrudd i LS-nett er testet, og har lignende krav til AMS-maler,
HES, kommunikasjonssystem og DMS. | tillegg krever dette systemet at det i MDMS flagges nar spenningen er
over eller under en gitt grenseverdi, og om det to ganger pa rad kommer flaggede data ma det sendes en melding
fra MDMS til DMS. I tillegg til kostnaden og utfordringene use caset Handtere avbrudd i LS-nett representerer,
sd ma det vurderes hvilke spenningsgrenser som skal settes for a sendes pushvarsel til DMS. Nytteverdien til use
caset er a fungere som beslutningsstetteverktay i nettdrift og a forhindre skade pa apparater hos kunder pa grunn
av for hgye eller lave spenninger. Use caset har ikke hgy nytte isolert sett, men om det har blitt bestemt at det
skal overvakes for farlige feil som fasebrudd, sa vil den ekstra nytteverdien av use caset vere hgy i forhold til
den lave ekstrakostnaden ved & implementere use caset.

A.23 Undersgke om spenningsforhold er akseptable med aktuell kobling

A.23.1Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Hente ut et entydig svar pa hvorvidt "Forskrift om leveringskvalitet i kraftnettet" (FoL)s krav til langsomme
spenningsvariasjoner er overholdt ved den aktuelle koblingssituasjonen i nettet.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset gir en beskrivelse pa hvordan AMS kan brukes til & bekrefte eller avkrefte brudd FoLs krav om spenningsniva
hos en abonnent i aktuell koblingssituasjon, etter en omkobling i nettet. Dette er aktuelt ved midlertidige koblinger /
nadkoblinger. Det utlgses av at operatgr pa driftssentralen etterspar informasjonen via DMS.

Nr. Scenario-navn

Primeaer Aktgr

Utlgsende hendelse

Startbetingelser/
Starttilstand

Sluttbetingelser/
Slutt-tilstand

1 Bekrefte/avkrefte
hgy/lav spenning

DMS

Driftssentralperson er
usikker pa om
spenningsforhold hos
sluttbrukere en
akseptable etter en
omkobling

AMS tilgjengelig for
DMS gjennom HES

Bekreftelse/avkrefte
Ise av tolerabelt
spenningsniva

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.
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A.23.2 Tester

Use caset er ikke testet, men har mange likheter med use caset Avspgrre AMS-maler fra DMS som er testet.
Disse use casene har de samme utfordringene, krav til implementering, og kostnad. Nytten av use caset er
kontroll pa om tilstanden i nettet er akseptabel ved et gitt koblingsbilde. Denne nytten ma veies sammen med
nytten av de use casene som kan ha ogsa krever at AMS-maleren skal kunne avspgrres fra DMS, mot kostnaden

av & kunne avspgrre AMS-malere fra DMS.

A.24 Feilregistrering og -lokalisering i hgyspennings distribusjonsnett

A.24.1 Kortversjon av use case

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Hensikten med dette use caset er & kunne raskt informere om, og lokalisere kortslutninger i hayspennings

distribusjonsnett for & gi informasjon til & bruke som beslutningsgrunnlag.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

Use caset beskriver hvordan feilnandteringssystemer mottar feilmeldinger fra vernutrustning og videreformidler disse til
driftssentralen, og praver & avspgrre nettstasjonsutrustning (RTU) og for & forsake & lokalisere kortslutningen i nettet.

Steg | Scenario-navn Primeer Aktgr Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/
nr hendelse Starttilstand Slutt-tilstand
1 Utkobling og Vernutrustning Feil oppstar i nettet | Vernutrustning er Bergrte avganger er
innsamling av Klar til & operere koblet fra
feilstreminformasjon Melding og evt. data
sendt til OMS
2 Feillokalisering og OMS Melding om OMS har kontakt Feillokasjon er
koblingsforslag utkobling og med DMS/SCADA presenterti DMS /
feilstram mottatt og RTU/HES SCADA, eventuell
kobling utfart
3 Lokalisering ikke OMS Melding om OMS har kontakt Feillokasjon er
mulig / data mangler utkobling og med DMS / SCADA | utilgjengelig
feilstram mottatt og RTU/HES

For & se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412.

A.24.2 Tester

Test av dette use caset ble gjennomfart av arbeidsgruppe AG2.6 bestaende av Kim Bergli (Fredrikstad
EnergiNett AS), Kjell Anders Tutvedt (Hafslund Driftssentral AS) og Henning Taxt (SINTEF Energi). Det var
deler av scenario 2 fra use caset; Feillokalisering og koblingsforslag som ble testet.

Testen tar for seg lokalisering av feilsted pa bakgrunn av malte feilstrammer péa avgangsfeltet ut fra
transformatorstasjonen. Utfarelsen er gjort i ettertid av feilene, og dermed kunne faktisk feilsted sammenlignes
med beregnet feilsted. Feilstram i hver enkelt fase er avlest fra opptak gjort med spenningskvalitetsmalenoder i
Rad transformatorstasjon. Kortslutningsberegninger er gjennomfart i GIS, altsa uten bruk av DMS og utenfor
driftssituasjon. Testen er dermed utfgrt med bruk av samme beregningsverktay som NIS benytter seg av slik at
det er steg 1 i scenario 2 som er testet, men ikke med bruk av vernets maling og registrering av feilstrammene.
Kalkulert avstand er en funksjon av malt feilstram og impedanser/NIS-data.
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sammenstiller og
presenterer informasjonen

Steg |Beskrivelse av Prosess/ |Resultat og erfaringer fra test
Nr. |Aktivitet
1 Lokaliserer feil, Lokalisering forutsetter to-polt eller tre-polt kortslutning. | en driftsituasjon vil ikke alle

bryterfall vaere av denne type. En mulig lgsning er a ta i bruk retningsbestemt
jordslutningsindikator til lokalisering ved jordfeil.

Beregningene forutsetter at feilstrammen kun begrenses av overliggende forsyning og
nettimpedansen frem til feilstedet. Beregnet feilsted var i undersgkelsen bade foran og
bak faktisk feilsted. Sikkerhetsmargin pa beregnet feilsted bgr implementeres. F.eks.
bar man ved beregnet feilsted like utenfor en lastbryter veere spesielt oppmerksom pa
dette nar man utfarer seksjonering/prevekobling.

Beregninger forutsetter at nettdokumentasjon er korrekt og oppdatert og ved store
awvik kan man igangsette arbeid for kontroll av faktiske tverrsnitt, etc.

Det ble erfart et avstandsavvik pa omkring 10 % pa en lang radial som ledet mye kraft.
Hvorvidt avviket vil veere starre i kortere radialer, f.eks. med kun kabelnett og hayere
kortslutningsytelse er ikke avklart. Erfaring ma dermed innhentes i flere ulike typer nett.

Radialene brukt i testen hadde flere forgreninger, noe som potensielt resulterer i flere
anslatte feilsteder. Kortslutningsindikatorer i de tidligste starre forgreninger vil kunne gi
korrekt retning og lokasjon.

Figur 20 viser en feil pa endeavslutning, 3-fase kortslutning, med malt feilstram 2,47kA. Her var det omtrent 2
km (10 %) avvik mellom beregnet og faktisk feilsted. Feilen var like ved Laperhuet, beregnet feilsted i radt ved
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Figur 20: Presentasjon av berégnet feilsted med red markering i kart.

Figur 21 viser et annet eksempel med trafohavari under tordenvar. Dette var en 2-fase kortslutning, feilstram
1,11kA. Her er beregnet feilsted noe lenger ut pa kursen enn faktisk feilsted. Her ble det vellykket GIK
(gjeninnkobling) pa avgangen, kundene ringte inn senere og opplyste om at de fortsatt ikke hadde strgm. Siden
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impedansen mellom feilsted og transformator brukes til & beregne feilsted, sa kan det bli flere mulige
alternativer. Som figuren viser er det noen av alternativene som kan utelukkes fordi det ikke er feil pa den
avgangen fra transformatoren.

Figur 21: Mulige feilsteder ved transformatorhavari markert i NIS

Figur 22 viser feilstrammen pa avgangen til transformatoren med feil under feilforlgpet (nederst) og strammen
pa de andre avgangene.
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Figur 22: Stremmer pa avgangene til transformatoren med feil.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 76 av 88

502000083 TR A7442 1.0




SINTEF

A.24.3 Muligheter og utfordringer

Gjennom testen har det kommet frem et viktig funn hva gjelder innsamling av feilstremsverdier registrert i vern.
Flere steder er bade vern og RTU/stasjonsdatamaskin kapabel til oppgaven, men det mangler digital
kommunikasjon mellom disse (f.eks. kan det vaere kun X-koblinger for signaler). Egnet kommunikasjonsmedium
mellom instrument og RTU/stasjonsdatamaskin kan her legges opp, eller man kan vurdere a teste ut alternative
lgsninger. Eksempler pa dette kan veere ekstra I/O-kort til RTU som sampler fasestreammene pa utvalgte avganger
og gir RTU mulighet til a registrere feilstramverdiene og sende disse inn.

A.24.4Innspill til kravspesifikasjon

System Krav | Navn Beskrivelse Relasjon til
ID annet krav
Nettstasjon 5.6 Samle og sende Samle og sende feilstramstarrelse, bergrte faser, 12.1
feilstramsverdier tidsstempel og lokasjon fra retningsbestemt
kortslutningsindikator.
DMS 6.4 Presentere informasjon | Presentere informasjon fra ulike applikasjoner 10.1,12.1
fra applikasjoner gjennom et APL.
Vern/RTU 11.1 | Samle og sende Samle inn og oversende feilstrgamstarrelse, bergrte 12.1
feilstramsverdier. faser, tidsstempel og lokasjon.
Vern/RTU 11.2 | Samle og sende Samle inn og oversende feilstrgamstarrelse, bergrte 12.1
feilstramsverdier. faser, tidsstempel og lokasjon fra retningsbestemt
kortslutningsindikator i store forgreningspunkter.
Feilanalysator| 12.1 | Analysere Motta feilstrgmstarrelse, bergrte faser, tidsstempel og | 5.6, 11.1, 11.2
feilstrammer lokasjon, og analysere nettimpedans for & finne

sannsynlig feilsted.

A.24.5Kost/nytte

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Kommentar

@dkonomi Investeringskostnaden for & kunne ta i bruk funksjonaliteten kan variere fra stor til
neermest ubetydelig.

Kostnader kan gke noe, men ikke betydelig dersom man benytter seg av
komponenter man allerede har eller uansett hadde kjgpt inn (f.eks. vern, RTU).
Kostnadsreduksjonene vil kunne veere betydelige nar det gjelder
avbruddskostnader.

Palitelighet - KILE Metoden har potensial til & fare til betydelige besparelser av avbruddskostnader.
Ved varige feil vil metoden redusere seksjoneringstiden, og seksjoneringstid vil ga
i starre grad veere utrykningstiden. Ved forbigdende feil som medfarer vellykket
manuell prgveinnkobling eller vellykket GIK vil metoden gi muligheter for &
igangsette befaringer omkring feilstedet for & se etter og eventuelt reparere/skifte
ut komponenter som kan svikte forbigaende pa nytt eller varig. Med andre ord kan
man drive en mer malrettet befaring og mer presise reinvesteringer pa feilbefengte
avganger.

Palitelighetsfaktorene det er mest sannsynlig vil bli forbedret er dermed SAIDI,,
samt SAIFlk og SAIFI. dersom man benytter informasjonen til & utfare preventivt
vedlikehold.

Spenningskvalitet Feerre prgvekoblinger gir potensielt feerre kortvarige underspenninger for kunder
pa samme transformatorkrets.

Kundeservice Raskere lokasjon av feilen vil gi mulighet for mer presis informasjon til kundene.
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Sarbarhet Dersom beregningen av en eller annen grunn blir veldig feil kan man ende med &
bruke lenger tid pa & rette feilen enn det ville tatt uten funksjonaliteten. Man kan
risikere & sende feilretterne til et helt annet sted enn der feilen faktisk befinner seg.

Personsikkerhet (publikum) Muligens noe redusert risiko for publikum pa grunn av faerre pregvekoblinger.

Omdgmme/PR Potensielt bedre omdgmme

Kost-nytte-aspekter (detaljert) Legg til relevante indikatorer

Indikatorer — legg til flere selv Kommentar

KILE | forbindelse med Rgad trafostasjon utgjer utrykningstiden i snitt ca. kun en tidel
koblingstiden. Dette understreker at potensialet for redusert SAIDI og KILE kan
vaere betydelig.

Dersom man allerede har DMS med kortslutningsberegningsfunksjonalitet kan det i enkelte transformatorstasjoner kun
veere en parameterisering av RTU/stasjonsdatamaskin som ma gjgres (low hanging fruit). | verste fall ma man anskaffe
kortslutningsberegningsprogramvare til bruk i driften, skifte vern og RTU, samt fare frem fiber fra vernene.

SAIDI. (System average interruption duration index): Sum varighet av langvarige avbrudd over aret dividert p& antall
sluttbrukere siste dag i aret

SAIFI_ (System average interruption frequency index): Sum antall langvarige avbrudd over aret dividert pa antall
sluttbrukere siste dag i aret.

SAIFIk (System average interruption frequency index): Sum antall kortvarige avbrudd over aret dividert pa antall
sluttbrukere siste dag i aret.

Beregningseksempel fra Hafslund:

Tilneerming: Kortslutningsberegninger for avstandsestimering og kortslutningsindikator i alle sentrale forgreningspunkt.
Antar at det er et neglisjerbart antall kunder er ute i hele reparasjonstiden, eventuelt fiernstyrt reserveinnmating.

Antatt virkning: Avbruddsvarighet er tilsvarende utrykningstid (30 min).

Et alternativ er kortslutningsindikator i kun viktige forgreningspunkt kombinert med avstandsestimering basert p&
verninformasjon.

Men her ma man veere OBS: Avstandsestimering basert pa feilstram er darlig egnet ved jordfeil. (Antatt 50 % av
feilene.)

Resultat:
Besparelse pa 9 millioner kr KILE per ar. Dette er 30 % reduksjon av KILE knyttet til h@yspenningsdriftsforstyrrelser.

Legnnsomt ved investering pa 75 millioner kr. Omkring en halv million kr per transformatorstasjon, i tillegg kommer
investering i indikatorer.
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Figur 23: 20 % redusert SAIDI

Interessant om SAIFI: 35 % av alle delavbrudd knyttet til hgyspenningsdriftsforstyrrelser er "tilleggsavbrudd”, som alts&
teller med selv om ikke det er snakk om en ny hendelse. Disse utgjar ca 20 % av total mengde kundeavbrudd over 3
min. Ved bruk av estimert avstand til feilsted ved kortslutninger vil man altsa kunne anta en reduksjon pa 10 % av total
langvarig SAIFI.
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A.25

A.25.1Kortversjon av use case

Importere, oppdatere kart- og nettdata i DMS

Beskrivelse av mal og hensikt med funksjonaliteten til use caset

Gjgre DMS funksjonell med ngdvendig import/oppdatering av nett-topologi, komponentdata og bakgrunnskart. Aktuelt
ved anskaffelse av DMS men ogsa relevant for periodisk systemoppdatering.

Kort beskrivelse — maks 3 setninger

For at DMS skal ha noen funksjon ma informasjon om nettet veere tilgjengelig og informasjon om nettets tilstand ma
veere tilgjengelig. Nettinformasjonen ma veere oppdatert til enhver tid.

e Importere/oppdatere kartlag

e Importere/oppdatere komponentlag

e Importere/oppdatere komponentdata
e Importere/oppdatere driftsinformasjon

importert informasjon

sentralperson

Nr. | Scenario-navn Primaer Aktgr | Utlgsende Startbetingelser/ Sluttbetingelser/ Slutt-
hendelse Starttilstand tilstand
1 Importere/oppdatere DMS Farste gang og Oppdatert kart er tilgjengelig
kartlag periodisk i DMS
2 Importere/oppdatere DMS Farste gang og Oppdatert komponentlag er
komponentlag periodisk tilgjengelig i DMS
3 Importere/oppdatere DMS Farste gang og Oppdaterte komponentdata
komponentdata periodisk er tilgjengelig i DMS
4 Importere DMS Periodisk og ved Oppdatert informasjon om
driftsinformasjon push-melding fra aktuelle koblinger,
SCADA spenninger og effektflyt er
tilgjengelig i DMS
5 Kvalitetssikre Drifts-

For a se detaljer om stegene i scenariet henvises det til Use Case-samling TR A7412

A.25.2 Tester

Det tilfellet som er gjengitt her gjelder migrasjon av data i forbindelse med anskaffelse av DMS til et
demoprosjekt. | forbindelse med demoprosjektet er det naturligvis gjort en del valg som ikke ville vaert slik i en
fullskala DMS. Informasjonen i denne delen er fremskaffet gjennom intervju med involverte i nettselskapet.

kartlag

Scenario |Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test
Nr. Prosess/ Aktivitet
1 Importere/oppdatere |Nettselskapet har ikke utfgrt noen import eller oppdatering av kart. Datafil med kart

har blitt sendt til leverandgren, som har lagt kartet inn i DMS, i trdd med avtalt
leveranse. Kartformatet er da .dfx. Det er ukjent hvordan dette gjgres og om
automatisk import/ oppdatering er mulig. Det er en stor fordel om import og eksport
av data er mulig.

Leveransen inkluderte én import av kart. En kartfil som var ment som en test ble
importert til DMS og av leverandgren tolket som fullfgrt leveranse. Ny import av kart vil
veere en ny leveranse. Beror pa en misforstaelse mellom partene.
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Scenario |Beskrivelse av Resultat og erfaringer fra test

Nr. Prosess/ Aktivitet

2 Importere/oppdatere |Import av nettdata var ikke mulig. Det ville kreve en stor innsats & programmere en slik
komponentlag overfgring av nettdata fra eksisterende nettinformasjonssystem. Som resultat av dette

ble det besluttet & tegne nettet pa nytt i DMS. Arbeidsinnsatsen for dette ble anslatt til
cirka 2 maneder arbeid for de 854 kundene fordelt pa 30 nettstasjoner.

Eventuelle endringer /oppdateringer av nettinformasjon ma gjgres manuelt i DMS.

Nettselskapet har erfaringer med migrasjon av nettinformasjon i hgyspenningsnettet
fra tidligere. Det ble da laget en integrasjon for automatisk overfgring og oppdatering
av data. Integrasjonen tok da anslagsvis to arsverk a utvikle.

3 Importere/oppdatere |Samme som for "Importere/oppdatere komponentlag”
komponentdata

4 Importere Det ble opprettet import av driftsinformasjon fra eksisterende SCADA til DMS med
driftsinformasjon ELCOM. Dette fungerte farst ikke. Eksisterende SCADA og DMS var fra ulik

leverandgr og lang tid gikk med til feilsaking. Feilen viste seg & ligge i en timer i
eksisterende SCADA.

En transformatorstasjon ble tegnet inn i DMS og oppdateres hvert tiende sekund med
data fra SCADA

Figur 24: Skjermbilde fra DMS med tegning av transformatorstasjonen som forsyner demoomradet.

A.25.3 Muligheter og utfordringer

En utfordring med anskaffelsen var manglende definisjon av DMS. Det mangler en felles forstaelse av hva en
DMS er og hvilke funksjoner som ligger i et slikt system. Det er derfor viktig & definere funksjonene eller use
casene en DMS skal utfare. Erfaringene tilsier at en DMS ikke er en ferdig pakke som bare kan kjapes og
brukes. Anskaffelsen ma planlegges ngye og alle ledd av implementeringen ma tas hensyn til. Uten integrasjon
mot andre systemer har DMS ingen funksjon, og det er helt klart gnskelig at DMS kan importere og eksportere
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data. Kommunikasjonsprotokoller mellom systemene var ogsa vanskelig & implementere og bar tenkes pa ved
en anskaffelsesprosess.

| dette tilfellet ble programvarelisensen gitt vederlagsfritt, mens support og hardware matte bekostes av demoen.
I denne anskaffelsesprosessen var det flere viktige tema som var utelatt. Et av disse var migrasjon av data til
systemet, som beskrevet i testseksjonen. Selv om denne prosessen ikke vil vare representativ for en fullskala
Igsning, viser det noen av de elementene som ma vurderes ved anskaffelse av DMS.

A.25.4Innspill til kravspesifikasjon

System Krav ID Navn Beskrivelse Relasjon til
annet krav
NIS 45 Eksportere data Eksportere nettinformasjonsskjema og resultater fra 6.6
lastflyt med standardisert protokoll.
DMS 6.6 Eksportere/importere Eksportere/importere data som kart og 4.4
data nettinformasjonsskjema.
A.25.5 Kost/nytte

A sikre anskaffelse av programvare som gjgr det mulig & importere kartdata fra andre programmer kan veere
sveert tid og kostnadsbesparende.
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B Mal for evaluering av use case

Evaluering / testing av USE CASE

1 Generelt

Denne malen er utviklet i forbindelse med DeVID-prosjektet for a legge til rette for strukturert evaluering,
testing og forbedring av Use Case. Malen omfatter mange aspekter, men det er ikke slik at alle punkt ma fylles
ut for at tilbakemeldingen skal vare verdifull. Bruk tiden der det er noe konkret & melde, og la resten sta apent.

1.1 Navn pa Use Case

ID Navn

1.2 Versjon av Use Case

Versjon | Dato Navn pa Status til use caset
forfatter
1.3 Involverte personer
Personer involvert i Tilhgrighet Tittel / Ekspertise

evaluering / test

1.4 Informasjon om evaluering/ test

Med test menes praktisk gjennomfgring av hele eller deler av Use Caset. Med evaluering menes gjennomlesning
med tilbakemelding pa Use caset og use case beskrivelsen

1sal

Bunanjeang

Dato Varighet Hvilke deler av use case testes/ evalueres

«—sett kryss

Beskrivelse av evaluering / test
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2 Evaluering av Use Case-beskrivelsen

Denne delen benyttes for 8 kommentere og foresla endringer til Use Case beskrivelsen. Det er lagt opp il
tilbakemelding falger strukturen i Use Caset

Kolonnen Kritisk benyttes for & angi hvor viktig kommentaren / endringen er for at use caset skal oppfylle sin
hensikt.

Kapittel Overskrift Kommentar/ Forslag til endringer Kritisk
nummer (1-3)
1.5 Use casets mal, hensikt, anvendelse

1.6 Kontekst/ Narrativ/ Brukerhistorie

2 Diagram

Annen tilbakemelding pa use case-beskrivelsen

3 Evaluering / test: Steg for steg

Fyll inn kommentarer eller forslag til endringer i tabellene under. Legg til flere rader og tabeller etter behov.
Kolonnen Kritisk benyttes for a angi hvor kritisk problemene er for at use caset skal oppfylle sin hensikt.

Scenario

Navn:

Steg Problemer (faktiske og potensielle) Forslag til forbedring Kritisk
Nr. Erfaringer (2-3)
Scenario

Navn:

Steg Problemer (faktiske og potensielle) Forslag til forbedring Kritisk
Nr. Erfaringer (2-3)
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4 Kost/nytte-vurderinger

Personsikkerhet

Risikovurdering personsikkerhet (kort beskrivelse)

Personsikkerhet detaljert

Parameter Beskrivelse

Personsikkerhet (ansatte)

Personsikkerhet (publikum)

Risikovurdering gkonomi (kort beskrivelse)

Kost-nytte-aspekter (aggregert)

Indikatorer Score Enhet Kommentar

@konomi

Palitelighet - KILE

Spenningskvalitet

Kundeservice

Séarbarhet

Personsikkerhet (ansatte)

Personsikkerhet (publikum)

Miljgvirkninger

Omdgmme/PR

Kost-nytte-aspekter (detaljert) Legg til relevante indikatorer

Indikatorer — legg til flere Score Enhet Kommentar
selv

Investeringskostnader

KILE

Plass til utdypende kost/nytte-vurderinger

5 Annet

Andre erfaringer/ kommentarer
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C Vurdering av autonom bryterfunksjon ved farlige situasjoner i el-forsyningen

C.1 Bakgrunn

Dette notatet er utarbeidet som en del av arbeidet i DeVID-prosjektet. Prosjektet som helhet skal belyse deler av
SmartGrid-tematikken, blant annet med fokus pa nytteverdier av AMS? ut over fakturering av forbruk. |
arbeidspakke 2 har det kommet forslag til nye funksjonaliteter som kan gi ulike former for nytte. Flere av disse
vil utformes som Use Case-beskrivelser og testes ut.

Dette notatet tar opp forhold knyttet til en ekstra sikkerhetsfunksjon i AMS maleren. Denne funksjonen inneberer
at maleren kan detektere potensielt farlige situasjoner i nettet og kan bryte forsyningen til kunde for & beskytte
denne. Slike situasjoner kan veere varig hgy spenning, brutt N-leder, fasebrudd og varig stor usymmetri.

C.2 Generelt om bryting / struping med AMS

Bryteren i AMS-malerne er i farste omgang definert av kravene i AMS-forskriften.
| § 4-2. Funksjonskrav, bokstav e) star det:

e [AMS skal] kunne bryte og begrense effektuttaket i det enkelte malepunkt, unntatt trafomalte anlegg,

Ut over det er det ikke spesielt angitt i forskriftene hva bryterne skal kunne benyttes til. | SINTEF-rapporten
"Risikovurdering av AMS" (2012) er imidlertid falgende mulige bruksomrader nevnt:

e Oppher av abonnement ved flytting (kundehandtering)
Utkobling av malepunkt eller struping av effektuttak ved manglende betaling (kundehandtering)
Hurtigere gjenoppretting etter feil (nettdrift)
Effektbegrensning i hgylastperioder (nettdrift)
Utkobling av malepunkt i forbindelse med planlagt utkobling (f.eks. ved vedlikehold av nett — nettdrift)
Utkobling eller struping av forbruk i en beredskapssituasjon (rasjonering)

Det uklart hvordan flere av disse bruksomradene skal kunne realiseres i praksis, og etter avklaringer omkring
blant annet bryterens sikkerhetsnivé med NVE? og DSB?, er det de to farste punktene som star igjen som
hovedbruksomrade for bryteren.

C.2.1 DSBs uttalelser angaende bryterfunksjon

Det har pagatt en prosess for a avklare hvilket sikkerhetskrav som stilles til en intern bryter i AMS-maleren.

| Elsikkerhet nr. 80 (2012) skriver DSB om kravene til bryterne i AMS-malerne (utdrag):
e  Utstyr for frakobling og utkobling skal bryte alle spenningsfarende ledere — dvs. alle faseledere.
e  For N-leder gjelder samme krav til frakobling og utkobling som for faseledere — dvs. at denne ogsé skal brytes
samtidig.
e Utstyret og funksjon mé veere tydelig merket.
e Frakobling som er utfgrt lokalt ma bare kunne gjeninnkables lokalt.

! Avanserte male- og styringssystemer
2 NVEs brev til Energi Norge av 01.10.2012 "Om bryterfunksjonalitet ved innfaring av AMS"
® DSB, Elsikkerhet nr.82 (2012)
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| Elsikkerhet nr. 82 (2012) kommer DSB med en endring/oppdatering omkring bryterne i AMS-malerne
(utdrag):
Bryter i AMS-maler er ikke ment & fungere som frakoblingsbryter, men skal fungere som en utkoblingsbryter. Det forutsettes at
det finnes en allpolig frakoblingsbryter far AMS-méler. For utkoblingsbryter er kravet at alle faseledere (L1, L2 og L3) skal
brytes, men det er ikke krav om utkobling av N-leder. Den interne bryterfunksjonen skal ikke benyttes ved elektriske arbeider
og mélinger i det elektriske anlegget og anlegget méa anses som spenningsfarende selv nar anlegget er utkoblet.
[...]
I neerheten av eller p& AMS-maler med utkoblingsbryter mé det derfor monteres en advarselsmerking med falgende tekst:
«ADVARSEL : Malerens bryter méa ikke anvendes som sikkerhetsbryter — anlegget méa anses som spenningsfarende og
bergringsfarlig selv nar bryter i maler er koblet ut.»

Denne endringen er en betydelig lettelse av kravene som tidligere ble skissert, og en harmonisering i forhold til
det dagens malere er designet for.

C.3 Automatisk bryting ved registrert feiltilfelle

Bakgrunnen for dette dokumentet er vurderingen av et nytt bruksomrade for bryteren i AMS-maleren. Dersom
maleren er i stand til & registrere at en feil i nettet som kan innebare en fare for sikkerheten i anlegget, bar det
veaere mulig & benytte den interne bryteren for & beskytte anlegget. Kandidater for slike farlige situasjoner er:
e Varig overspenning
Brutt N-leder
Fasebrudd
Meget stor spenningsusymmetri
Hay jordstram
Feil faserekkefalge

C.3.1 Nytte av automatisk bryting

Nytten av en slik funksjon vil i hovedsak veere gkt sikkerhet i det elektriske anlegget. De feiltilfellene som er
nevnt kan fare til havari av utstyr og i ytterste konsekvens brann. A forebygge disse tilfellene vil dermed kunne
gi gkt personsikkerheten og sikre materielle verdier. Hvor mye en slik endring vil utgjgre, er imidlertid
vanskelig a tallfeste. Det vil kreve videre arbeid.

For a vurdere nytten av funksjonen, ma det kartlegges hvor hyppig de nevnte situasjonene opptrer og hvilke
konsekvenser de har i dag.

C.3.2 Gjeninnkobling

En utfordring ved denne funksjonen er handteringen av gjeninnkobling. Det stiller krav til at rutiner er pa plass
for & utbedre eventuelle feilsituasjoner og sarge for sikker gjeninnkobling nar situasjonen er normalisert.
Dersom nettselskapet matte aktivere gjeninnkobling av en og en maler ville det vaere meget tidkrevende,
kollektiv gjeninnkobling ville veere gnskelig.

DSB har ikke uttalt seg om spesielle krav til gjeninnkoblingen av bryteren i AMS-maleren, med mindre bryteren
skal fungere som frakoblingsbryter. I det tilfellet ma frakobling som er utfart lokalt bare kunne gjeninnkobles
lokalt. Det er som nevnt ikke et krav at bryteren i AMS-maleren skal veere frakoblingsbryter.
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C.3.3 Innvirkning pa den totale sikkerhet og leveringskvalitet

Funksjonens selektivitet er kritisk for at den ikke skal fare til en forringelse av leveringskvaliteten, det vil si at
kun reelt farlige situasjoner ma fare til utkobling.

Automatisk bryterfunksjon kan gke risikoen for masseutkobling av kunder. Dersom endring av grenseverdiene
for utkobling kan settes kollektivt for mange malere, ma denne funksjonen vurderes pd samme mate som
masseutkobling omtalt i "Risikovurdering av AMS" (SINTEF 2012) og NVEs brev "Om bryterfunksjonalitet
ved innfagring av AMS". Ma kanskje stilles hgye krav til sikkerhet.

En totalvurdering ma ta opp i seg bade den gkte sikkerheten og den gkte risikoen, for & belyse om funksjonen
innebeerer en forbedring eller forverring av sikkerhet/ leveringskvalitet.

C.4 Oppsummering

For a vurdere nytten av funksjonen ma forekomsten og konsekvensen av de nevnte farlige situasjonene
kartlegges.

Funksjonen vil kunne pavirke leveringskvaliteten og den helhetlige sarbarheten til systemet. Dette ma i sa fall
undersgkes videre.

Kostnader knyttet til oppfelging av funksjonen, spesielt gjeninnkobling, kan bety noe.
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