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Forstudiens huvuduppgift 11

Forstudiens barande Finns det matvarden som
tanke: enskilt eller i kombination

* Flera systemdgare har mangder ger forUtsattnmgar till

av information som kan stddja foljande driftstddjande

drift av anlaggning i samband funktioner:
med aska. '

* Varning lokal aska.

Minimera forebyggande stopp eller
initiera o-drift.

* [dentifiera funktioner/objekt med
|lag storningsimmunitet.



Forstudiens gransdragning

Forstudien behandlar inte:

— Affarsmassiga aspekter for samordning av matvarden
mellan olika systemagare.

— Anpassning av befintlig funktion

— Mojligheter/begransningar i kommunikation mellan
de olika systemen.

T ex tidssynkronisering.



Genomforande - Partners

 Protokollford motesserie

Totalt 9 moten
Leverantorer produkter/tjanster
SMHI, Vattenfall, ABB
Anlaggningsagare
LKAB, BillerudKorsnis, SCA Obbola, SCA Ostrand
* Huvudsakligen behandlat

Inventering av tillgangliga relevanta matvarden
Foretagens hantering av drift vid aska
Foretagens erfarenheter av olika tekniska losningar



Genomforande - verktyg

* Referensanlaggningen

* Visualisering
— Operatorsbild
Forebyggande stopp (Ledning, operatorer)

— Rapport
Identifiering av objekt (Underhall)



Referensanlaggning - Bergsspel

e Funktion

— Kiruna 12 bergsspel
— Transport av gods fran

huvudniva (-1365) till
anlaggningsniva i tva
etapper

* Egenskaper

— Flaskhals i produktionen

— Kanslig utrustning vid aska

— Del av anlaggning -
planerat stopp vid aska




Driftfall vid risk for lokal aska

* O-drift (SCA Ostrand) « Automatisk nedstyrning
— Anlaggningen kopplas bort av frekvensomriktare
‘;rli?a?te:érpeita”de (BillerudKorsnas, SCA
— Modijligt for massabruk med Obbola)

egen elkraftproduktion
— Maskinernas rorelseenergi

e Planerat stopp (LKAB) klarar drift under 90 % av

— Stopp av hela eller delar av spanningsdippar < 150 ms
anlaggning



Okad stérningsimmunitet

* Avbrottsfri elkraft for manoverspanning,
styrsystem

 Lagt stallda underspanningsskydd
* Ny el-utrustning
* Jordningssystem, potentialutjamning

* Jordningar av alla maskinelement, andra
mekaniska installationer, byggnader



Okad storningsimmunitet

Utbytesprogram for bevarande av kondensatorers
capacitans (frekvensomriktare)

Snappet storre frekvensomriktare an behovet.
Trippar inte nar huvudspanningen faller.
Spanningsdipp <0.4 sekunder

Maéta, registrera storningar. Atgardsprogram for
objekt med lag storningsimmunitet. Tydligt
ansvar for arbetsuppgiften.
Upphandlingsstrategi

— Utrustning, utforande



Nagra exempel pa
spanningsdippens orsaker

Inkommande dippar via natet

Uppkommer pa grund av lastforandringar i
samband med fel

70 % enfasiga till jord t ex vid asknedslag
Relaskyddens kopplingsaktivitet



Spanning

Spanningsdippens utseende

En obalanserad spanningsdipp

En balancerad spénningsdipp
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Registrerad spanningsdipp 3.3

PipeLife A: Sags & Swells
EWS trend for sagfswell #6588 at P1: 2001-08-16 19:34:55

Matsystem Unipower.
Registrerad “spanningsdipp” i ett lagspanningsnat.
Balanserad, alla tre faserna. Tid < 150mes.




SPpanning [%]

100

20

Generell ansvargrans

Korta, ytliga dippar ska klaras

| av utrustningen

Langa, djupa dippar
bekampas i natet

Tid



Ansvarsgranser - spanningsdipp

EIFS 2011:2 Kortvarig spanningssankning.

U [%]

Varaktighet t [ms]

10<t<100 100 <t <150 150 < t< 600

600 <t < 5000

5000 < t < 60000

90>U=80

80>U=270

70>U=40

40>Uz25

5>U

6 kapitlet 7 § Spanningar over 45 kV Tabell 4.

Omrade A skall hanteras av anlaggningsagaren genom att

Oka utrustningens storningsimmunitet.

Klara drift med varaktighet och djup till en given grans.
65 % av nominell spanning <= 150 ms.

Exempel:

Omrade B och C dr de som skall hanteras av natagaren/elleverantoren.

Begransa antal, varaktighet, djup.

3.5



Spanningsdippens vag

* Spanningsdippen
uppstar

Tillgangliga matvarden

e Spanningsdippens

H\urﬂ_ transportvag

e Spanningsdippens
I slutmal




SMHI Tillganglig utrustning

Radar — forekomst av moln, position, intensitet
nederbdrd, hastighet, riktning

Markbaserad blixtregistrering
Blixtstyrka, position <500m, tidsupplosning 10s



Umea Universitet SMHI

Forstudie

Driftstédsystem Storning aska

Heiner Kornich

Signallista
Bilaga1.1 Blad1
Version 2015-11-26

Matvarden

Beskrivning

Tillganglighet

-Namn
- Systemtillhérighet

- Vilken information ger matvardet
- Matvdrdets egenskaper

- Teknisk tillganglig i nuvarande och framtida system.
- Relevans vid varning for risk for lokal aska samt stérning av
anlaggning.

Lokal &ska - prognos, riskniva

Sannolikhet for aska anges i fyra risknivéer.

Ingen 0-5 %

Liten risk 5-25%

Mattlig risk 25-50 %

Stor risk >50 %

Sannolikheten i en punkt definieras som risken for nedslag inom 15 km:s radie
frén den punkten.

Askriskprognosen utfirdas fem ganger per dag, kl. 06, 09, 12, 15 och 18.
Produkten bestdr av en karta med risknivaerna inritade dar man kan stega sig
fram med tre timmars mellanrum. Féljande prognoser utfardas dagligen:

Prognos kl. 06: Kartor gallande kl. 08, 11, 14, 17, 20 och 23

Prognos kl. 09: Kartor géllande kl. 11, 14, 17, 20, 23 och 02

Prognos kl. 12: Kartor gallande kl. 14, 17, 20, 23, 02 och 05

Prognos kl. 15: Kartor géllande kl. 17, 20, 23, 02, 05 och 08

Prognos kl. 18: Kartor gallande kl. 20, 23, 02, 05, 08 och 11

Vid varje prognostillflle skickas dessutom larm p& sms/mail ut om askrisken
vantas bli éver den av referensanldggningen valda risknivan under
prognosperioden.

http://www.smhi.se/polopoly fs/1.11528!/Menu/general/extGroup/attachment
ColHold/mainCol1/file/Faktablad%20SMHI%20%C3%85skrisktj%C3%A4nst%2015
0327 1.pdf

Kartform via websida.
Sms/mail.

4.3



Umea Universitet
Forstudie

Driftstodsystem Storning aska

SMHI

Heiner Kornich

Signallista
Bilaga 1.1 Blad 2
Version 2015-11-26

Observationer

Blixtnedslag presenteras bade historisk och i realtid. Bade pa karta
samt dven i tabellform pa fil innehallande féljande data: Tidpunkt i
tim/min/sek , position i lat/lon inkl. osdkerhetsmatt, polaritet och
styrka i kA. Aven larm pd sms/mail fér nedslag inom ett angivet
avstand fran referensanlaggningen.

Karta, tabell samt sms/mail.

Radar-KNEP

Korta nederbordsprognoser (KNEP) baserad pa radar-observationer
och numeriska modellprognoser. Den levererar 15-minuters-

observerade och 1-timmes-prognosticerade nederbdrd i millimeter.

http://www.smhi.se/forskning/forskningsomraden/analys-
prognos/korta-nederbordsprognoser-knep-1.414
uppldsning i rymd och tid: 2km och 15 minuter.

Karta, data i grib-format

Radar-komposit

Radardata fran radarnatverk. Komposit av 12 radaranldggningar i
NORDRAD med 5-minuters uppldsning. Ingar i open data:
http://data-download.smhi.se/data/meteorology/radar/

Data ar reflektivitet i enhet decibel (dBZ) fran vattendroppar i

atmosfaren och kan tolkas som nederbord

Png-bilder, data i hdf5-format

4.4



Tillgangliga registreringar
och prognoser

Blixtregistrering

Noggrannhet

Korta nederbords-
prognoser

Prognoslangd i timmar



Spanningsdippens vag

* Spanningsdippen
uppstar

* Spanningsdippens
transportvag

u\“rc. Tillgangliga matvarden

* Spanningsdippens
: I slutmal




Natoversikt norrbotten 4.7

PTar
LUDSSAVAARA

* Generella egenskaper

— Askstc’jrningarna varierar
stort mellan regionerna.
Utbredning av linje har
betydelse.

— Kortslutning i en linje
sanker temporart
spanningen i den
alternativa linjen.

— Betydelsen av
fiberoptiskt anslutna
relaskydd

PTS3

PSRt
PLT 58 . -
KIRLINAVAARA. 5 - TUOLLOVAARA

PL9 52
PL9 53

PTRZ213
SVAPPAVAARA

PT74
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Umea Universitet
Forstudie

Driftstodsystem Storning aska

Vattenfall

Erica Lidstrom

Signallista
Bilaga1.2 Blad1
Version 2015-12-07

Matvarde

Beskrivning

Tillgénglighet

-Namn
- Systemtillhorighet

- Vilken information ger méatvardet
- Matvardets egenskaper

- Teknisk tillgénglig i nuvarande och framtida system.
- Relevans vid varning for risk for lokal aska samt stérning av anlaggning.

Effekt Kontinuerlig métning av P och Q, finns dock ett dédband som filtrerar bort sma variationer. (Dédbandet giller for | Tillganglig.
effekt, strém och spanning) Ingen relevans.
Strom Kontinuerlig métning av I. Tillganglig.
Larm skickas ndr 10% av kapaciteten aterstar. Ingen relevans.
Spanning Overvakas i nitstationerna och regionnatsstationerna, med undantag sker matning langs en ledning. LKAB borde ha tillgang till matvirden fran nitstationen PT93 (Kirunavaara)?

Spanningsdipp - swell 110 % och sag 90 % nominell.

Larm skickas vid 6verspanning och underspanning (fordefinierat varde).
Typiska riktvdrden fér larm pa 130 kV:

Ovre 145 kv

Undre 134 kv

Vid en handelse (utlosning v ledning)registreras detta i stérningsskrivaren. Samplingsrekvens
it ex ABBs differentialskydd RED670 &r 1 kHz for storningsskrivarfunktionen.

Ovriga matvarden fran moderna relaskydd - differentialskydd,
distansskydd, ventilavledare etc?

Nér stérningsskrivaren triggas miter de strémmar, spanningar och handelser (t ex utlésningssignal till brytare)
Strommen samplas fran strémtransformatorerna i bdda dndar av ledningen (eller alla tre vid trepunktsledningar)
och jamfors. Om inte samma strém gar in som ut ur ledningen Iéser skydden i bada andar momentant.
Matvédrden hamtas endast fran strém- och spanningstransformatorer. Differentialskyddet anvander strommen,
distansskyddet strom och spanning och ventilavledarna anvander inget av dessa.

Strommen till ett differentialsskydd samplar kontinuerligt.

Insamling av data i normal drift sker via driftsystemet dér man kan lasa av t ex 5-minutersmedelvirden pa
strommar, spanningar och effekter.

Vision:

Nar en hindelse intraffat ska insamlingen av méatvarden okas. Det &r stor aldersvariation pa
komponenterna i nétet. Liten proaktiv métning sker.

Behdver vidare behandling for att klargora vilken typ av matvarden som kan finnas
tillgangliga.

Regionnitsniva: Service-PC, en dator i stationerna som laser av status pa alla objekt och som
kan nas dven fran kontoret via ett web-grénssnitt. Vidare att ersétta traditionell tradning av
signaler med en natverksbus i stationen till vilken alla enheter &r kopplade med en IP-adress.
En sadan station finns redan i drift (Upplands Vasby).
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Umea Universitet
Forstudie

Driftstodsystem Storning aska

Vattenfall

Erica Lidstrom

Signallista
Bilaga 1.2 Blad 2
Version 2015-12-07

Vilka métvérden far VF till sitt
askvarningssystem?

Systemet tar emot varden for strom, koordinater(lagesangivelse), tidpunkt
och vilka askpeglar (matpunkter) som registrerat asknedslaget. Allt kommer
fran SMHI.

Resultatet visualiseras grafiskt genom ringar pa en skarm, storleken pa
ringarna bero pa hur manga peglar som registrerat. Ringarna andrar farg
beroende pa hur lang tid det har passerat efter nedslaget registrerades.
Systemet skickar dven larm om hur langt fran betydande objekt som askan
slagit ner, ex ledningar, natstationer.

Informationen i filen ar enligt féljande enligt representant fran SMHI:

o Tidpunkten

o Latitud

o Longitud

o Polaritet

o Signalstyrka  (Omréknad till ndgon form av LLP-enheter, alltsa inte
direkt i kA)

o Multiplicitet (Antalet multipelblixtar i en och samma
blixturladdning)

o Txb (?? Kanske SMHI vet vad detta star for)

o Ingaende sensorer

Det som anvands i praktiken i Vattenfalls 6vervakningssystem ar Tidpunkten,
Latitud, Longitud och Ingaende sensorer

SMHI tillhandahaller data.




Spanningsdippens vag 4.10

* Spanningsdippen

uppstar
"‘% * Spéanningsdippens
I | transportvig
* Spanningsdippens
slutmal

I Tillgdngliga matvarden



LKAB - Askvarningssystem

e Systemdel  Matvarden

— Faltkvarn — Elektrostatiska
faltstyrkan

— Antenn — Atmosfariska bruset
— Blixturladdningar

— Sannolikheten for en
blixturladdning i
varningsomradet inom
en viss tid

— Utvarderingskrets



Matvarden - processanlaggning | 4-12

Processindustrin

* Matsystem
inkommande elkraft

* Styrsystem

e Stallverk

* Intelligenta objekt t ex
frekvensomriktare



Matsystem inkommande elkraft |4.13

* Mojligheterna till analys av spanningsdippar
omfattande

* Leverantorer Metrum, Unipower



Matsystem registrering sag/swells 4.14

Sag Swells
2014-01-01 00:00:00 - 2014-12-31 23:59:59
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Matsystem - Datapunkter 4.15

Spanning
LKAB Kiruna CA1 BkV
U1Avg [KV] U1Max [kV] U1Min [kV] Uz2Avg [KV] U2Max [kV] U2Min [kV] U3Avg [kV]
el U3aMax [kV] U3Min [kV]
6.0
55
50

T T T T T T T T
Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dec
2015 Tid
Unipower PQSecure



Matvarden - utrustning 4.16

Proekt Stoming sk * Hogspanningsstallverk

Referensanlaggning - Elkraftmatning

Granssnitt

e e | 3gspdnningsstallverk

-Spanningsdipp
P 90% §
i Spanningsspik
>=110% :
-Rapporter :
© Vecka, Manad i

Stallverk 1kv | """ ’ Kvartal, Ar o Légspénningsgrupper

AC/ o] e

130/20 kv 20/6 kv 6/1 kv

bC A e ————
& ¢ Frekvensomriktare

i system
5 st CA-spel 7 st Etage-spel : :
Likstromsmotor Vaxelstromsmotor
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Umea Universitet
Forstudie
Driftstodsystem Storning aska

ABB

Lars Brannstrom
Arne Granberg

Signallista
Bilaga 2.1
Version 2016-01-13

Matvarde

Beskrivning

Tillgénglighet

- Systemtillhorighet
-Namn

- Vilken information ger matvérdet
- Métvérdets egenskaper

Alla noterade matvérden &r tillgangliga i nuvarande och framtida
system.

Relevans vid varning for risk for lokal aska samt stérning av anldggning.

Hogspanning

- Strém

- Spdnning

- Effekt

- Energi

-THD

- Cosfi

Hoégspéanning - vid storre anlaggningar

Matvarden for elkvalité fran inkommande matning

Lagspanningsstallverk

- Effekt

- Energi

- Spanning

- Strém

- Cosfi

Lagspanningsgrupper motorer

- Effekt

- Strém

- Tid till tripp

- Tid till reset

Frekvensomriktare

- Varvtal

- Strém

- Effekt

- Moment




Funktion - Varning lokal aska

SMHI * Vad maste vi veta?
Prognoser , registreringar _ Askfrontens position
— Askans riskniva

— Berdring med skyddszon

* Tillgangliga matvarden
— Askfrontens position

— Samordning matvarden
ger narhet till skyddszon

— Blixtstyrka
— Blixttyp



Funktion — varning lokal aska

Vattenfall
Distribution elkraft

 Vad maste vi veta?

— Storningens typ,
tidpunkt

* Tillgangliga matvarden
— Stérningarnas langd,
typ, djup och tidpunkt
Strommar, spanningar,
handelser
(brytaraktivitet)




Funktion overvakningssystem

T,

Elleve-
rantor

/4

Design

Operatérs- |~ varning &ska
it -=-> Larm

varning aska

__-.{ Rapport }--9 |dentifiering
objekt




Landmarken 5.4

ASKVARNINGSSYSTEM

~ Askrisk: 80 %
Prognos: 100 %

INSTALLNINGAR

L § Aktuell tid: 10.15

® Skyddsobjekl . N { Tidslinje:  +0 min
| “.\ X N

® Samhallen

® Anldggningar
® Elnat
Markjonisering v .
Lokal askrisk v

Skyddsomride v

)

Meoln -

Blixtnedslag v

I~
Tidslinje v e
1\“--\
E =,
‘-\\_‘ .
“\_\\_\‘
\\
~
N 5
e

-15 min 0



5.5

Skyddsomrade

ASKVARNINGSSYSTEM
INSTALLNINGAR

Askrisk: 80 %
Prognos: 100 %

Landmarken v { Aktuell tid: 10.15
‘.‘ ™ f 5 2.8 g
Markjonisering v ( Tidslinje:  +0 min
Lokal askrisk v
Skyddsomride
o Standard m
® Friprogrammerat :
Meln v
Blixtnedslag v
Tidslinje v ;
I~
2
NN
™
N o I
R (e

-15 min 0 +45 min



ASKVARNINGSSYSTEM

INSTALLNINGAR

Landmarken v
Markjonisering &
® [3rvarning mim
Lokal &skrisk v
Skyddsomride
Meln v
Blixtnedslag

4

L

Tidslinje v

-15 min

Markjonisering

- ~u

5.6

Askrisk:
Prognos:
Aktuell tid:
Tidslinje:

0

+45 min

80 %
100 %
10.15
+0 min



Lokal askrisk >/

ASKVARNINGSSYSTEM
INSTALLNINGAR

Landmarken v

Askrisk: 30 %
Prognos: 100 %

3 Aktuell tid: 10.15
{ Tidslinje:  +0 min
S

4

Markjonisering

Lokal dskrisk - ERitass, |00 LN 0000000
Skyddsomride ~
Moln v

Blixtnedslag v
Tidslinje v

-15 min 0 +45 min



ASKVARNINGSSYSTEM

INSTALLNINGAR

Landmarken -

Markjonisering v

Lokal &skrisk v
Skyddsomride v
Moln a

Blixtnedslag v
Tidslinje v

,‘ Askrisk: 80 %
Prognos: 100 %
§ Aktuell tid: 10.15
( Tidslinje:  +0 min
§ \
e
\1\_\
o =,
™~
\“‘.
\\
~
N i
e

-15 min 0
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Blixtinformation

ASKVARNINGSSYSTEM
INSTALLNINGAR

Askrisk: 30 %

Prognos: 100 %
Landmarken v § Aktuell tid: 1015
-“ ‘..‘ f ) . :
Markjonisering v \ Tieklijes <0 min
Lokal askrisk v
Skyddsomride ~ '
Moln v
Blixtnedslag -
® Tidsintervall h =
® Max antal st 4
Tidslinje - :
| . 7 , —
N e Tid: 10.04 ~_
x\\- - ) i k ] -.1': D b v " Avstan.d: 70m |y
‘- \-‘\-\ ““_'— -._: : ,: :“- b iy -'I ‘1. .'- pi i{.f- 4 C ' T Styrl_{a. 21 kA (+)
™
e
LS
e

| .. O
-15 min 0 +45 min




5.10

Tidslinje

ASKVARNINGSSYSTEM
INSTALLNINGAR D N Askrisk:  80%

Prognos: 100 %
‘ \ Aktuell tid: 1015
Markjonisering ~ b Tidslinje:  +0 min

Lokal askrisk

Landmarken -

4

Skyddsomrade
Moiln v

L]

L]

Blixtnedslag
£ Tidslinje A
& f[ore min
® Efter mim
® Default Emin

-15 min 0 +45 min °



ASKVARNINGSSYSTEM
INSTALLNINGAR
Landmarken v
Markjonisering v
Lokal &skrisk v
Skyddsomride ~
Moln v

Blixtnedslag
Tidslinje

Datid >-1

Askrisk: 50 %
Prognos: 100 %
Aktuell tid: 10.08
Tidslinje:  +0 min

-15 min -7 min +45 min
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ASKVARNINGSSYSTEM
INSTALLNINGAR "

' . _ Askrisk: 80 %
— | ; Prognos: 100 %

Landmarken v N R Aktuell tid: 10.15
Markjonisering v . = (.\ - Tidslinje;  +0min
okal dskrisk v [0 S N R

Skyddsomride ~ [N AEUSEEEERE.  \ L\

Moln v

Blixtnedslag v

Tidslinje v

+45 min

-15 min 0



Framtid >-13

ASKVARNINGSSYSTEM R |
INSTALLNINGAR DN R L e Aok

Prognos:

Landmérken ; ey AR Aktuell tid:
Markjonisering v . s P s S Tidslinje;
Lokal &skrisk v

Skyddsomride ~

Moln v

Blixtnedslag v

Tidslinje v

LR R PP P I Y g °
-15 min +22 min +45 min




5.14

Rapport - handelsekedja

Del av hdandelse/larm-lista - tidsomfang

Start € mmmmmmm e e > Stopp
Varning aska Varning aska

Spanningsdipp < 150 ms
D e L >

| / :

I . .

v o \:/ v
H

H1 Larm : H , H5larm
Datapunkt Vo |
mitsystem H2 Handelse Vv
Start logg Utan beroring  H3 Larm Stopp logg
Handelselista Med &ska Stérning objekt

p g a aska Handelselista



Rapport

Rskva rming - Identifiering avy enskilda objekt

LK AR Kiruna Bergsspel

Handelsestyrd av dskvarning och/eller markjonisering
Identifiering av objelt med [3g stdmingsimmunitet

2016-02-16
Askvarning
Craturmn Starttid
2016-02-16 06 26 34
Z016-02-16 10: 02 00

Sluttid kélla Hiéndelse
12101 SMHI Prognos 20 %%
10: 4102 Markjanisering Hiig

Elkraftrn atning - spanningsforandring

Draturm Tid

2018-02-16 10 24 06
Z2018-02-16 1024 06
2016-02- 16 1023 05

Handelze-flarmlista

Datum Tid
Ale-02-16 102417
Ale-02-16 102102

Identifierade ohjekt
Objelkt

Matsystem Tep sl
Stillvark un 1k A

Stillvark sn 1kW B

Stillvark ux 1kW C

kalla Handelse

02071 Lk a il

O3HADT2 Hydraulmotor fran

5.15



Funktion dvervakningssystem >-16

Signallistor * Ytterligare en mojlighet

Riktade insatser for
\ begransning av kortvariga
I storningar

V-fall — Samordning av
storningsinformation

— Forfragan till
elkraftleverantor for
atgarder for el-kvalité.

Anbudsforfarande
Analys, finansiering

ABB




