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Asset Management

Selskabets overordnede
strategiske plan (ikke del af AM)
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Dagens program

Kl. 12:35 Komponentklasseinddeling og beqgrebsforklaring
Niels Christian Nordentoft

e KI. 13:20 Fejl- og afbrudsstatistik anno 2020
Peter Hansen

« KI.14:00 Kaffepause

e KI. 14:20 On-line maling af partielle udladninger (PD) i
mellemspaendingskoblingsanleeq ved brug af handholdte
maleinstrumenter

Jens Zoéga Hansen

« KI.15:00 Tak for i dag



Komponentklasseinddeling
0og begrebsforklaring
- RA 554

Niels Chr. Nordentoft, DEFU

Dansk Energi, Eftermiddagsmade d. 30. nov. 2010




Agenda

Komponentklasseinddeling:

 Introduktion til komponentklasseinddeling
« A) Interne fordele

* B) Eksterne fordele

Begrebsforklaring
 Introduktion til begrebsforklaring



Komp.kl.indl. + begrebsforklaring
- | Asset Management perspektiv

______________________________________
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Komponentklasseinddeling, hvad er det?

- Rammer til omkostningsregistrering
- Komponenter i velkendt trae-struktur
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Komponentklasseinddeling for
hele distributionsnettet:

* 150/60 kV hovedstation — 60 kV siden
60 kV linjer

 60/10 kV hovedstation

e 10 kV linjer

e 10/0,4 KV netstation

* 0,4 kV nettet (lavspaendingsnettet)



1-25 kV

25-100 kV

100-170 kV
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danskenergi



Agenda

Komponentklasseinddeling:

 Introduktion til komponentklasseinddeling
e A) Interne fordele

 B) Eksterne fordele

Begrebsforklaring
 Introduktion til begrebsforklaring




A) Hvad kan komponentklasse-
iInddelingen bruges til (internt)?

1. Rammer til systematisk kontering af omkostninger

2. Bedre samspil ml. montgrer, planlaeggere og
gkonomisk ansv.
- Ensartet konteret af omk. pa komponenter

3. @konomistyring — analyse af konterede omkostninger
- (hvorfor bruger vi nu sa mange penge til 10 kV
1. generations PEX kabler?)

4. Investeringsplanlaegning - Veerktgj for beslutningstagere
til prioritering af budget (pa kort og langt sigt)



Al. Sammenhaeng ml.

gkonomisk og teknisk kontering

Maske
situationen

idag

Malsagtning for
fremtiden

Teknisk inddeling (net-database)

@konomisk inddeling (konti)

Koordinering af inddelinger

Felter |Transformere |Net Stationer Net
Feellesanl. | Bygninger |@vrige omk.

Felter |Transformere |Net Felter |Transformere |Net
Feellesanl. | Bygninger |@vrige omk. Feellesanl. | Bygninger |@vrige omk.

Sveert

Lettere




Eksempel:

A2. Bedre samspil ml. m
ansv., planleeggere og ledelse

Andre typer felter
1240.000 DKK

ntarer, gkonomisk

1.

Montgrer udskifter effektafbr
iIndendgrs pladekapslet 10 k

- Og konterer omkostninger |
materialer m.m.) det tilsvarel
komp.kl.inddelingen

@konomisk ansv. kan eftf.:

- Aggregere omk. til gnskede
komponentniveauer (Til intet
benchmarking og saml. med

Planlaeggere
- rette indsats mod seerligt
omkostningstunge komp.

(kan sagtens veere mange sma. Eks.:

kabelskabe)

Komponent Komponent Komponent Komponent
niveau 1 niveau 2 niveau 3 niveau 4
10 kv Felter Indendsrs Adskillere Handbetjant
pladekapslet [

1500.000 DKK

40.000 DKK [mptarbetjent

Stationsforbindelser Kabel

10.000 DKK  [Luttledning

170.000 DKK  |“akuurm 50.000 DKK

(|Dlie 30.000 DKK
Effektatbryders Gas ) 70.000 DKK
260.000 DKK

20 000 DKK

Hjzlpeudstyr til effektatbrydere
iMotor, kompressor, fleder a.l.)

Jordsluttere Handbetjent

10.000 DKK  |Motorbetjent

Male og Rela
beskyttelsesudstyr

Stramtransformer

Spaendingstransformer

\ 30.000 DKK

10 k% Elmaler - Energi (k¥h)

Ledelse - budget pa baggrund af mere viden



A3. Bkonomistyring — analyse af

@)
konterede omk. pa bestemt type komp.
Vedligholdelsesomk. pr. ar pa bestemt komponent
type (eks.: effektafbrydere (gas))
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A4. Investeringsplanlaegning - Veerktgj til
prioritering af budget (kort og langt sigt)

Omkostninger til udskiftning af forskellige komp. fra 10 kV
linjer

m Land - Muffer
0O Land - Kabler
0O Sg - Muffer
m Sg - Kabler

10 kV linjer

@ Luftledninger

Omkostninger til udskiftning af komp. fra

2000
2004
2008




A4. Tilstandsvurdering
— Et estimat af fremtiden

% -del af alle komponenter af denne type

16

14

12

10

Y%-del af komponenter med den pagaeldende levetid

o1 2 3 4 5 6 7 &8 910111213 15 16 17 18 19 20 21 22 23 W 25 26 27 28 29 30
vetid - Alder [ar]

| B %-tlel afkafnponenter med den pAgeeldende levetid |
\

Hvilke komp. vil fejle far den Hvilke komp. vil fejle efter den
forventede levetid (her: 20 ar) forventede levetid (her: 20 ar)
- Leveringssikkerhedsbenchmark - Udskydelse af investeringer




Agenda

Komponentklasseinddeling:

 Introduktion til komponentklasseinddeling
« A) Interne fordele

 B) Eksterne fordele

Begrebsforklaring
 Introduktion til begrebsforklaring




B) Hvad kan komponentklasse-
iInddelingen bruges til eksternt?

1. Proaktivt - Asset Management som benchmarking

2. Sammenligning af anleegs- og driftsomkostninger

3. Sammenligning med andre selskaber

4. Inspiration til gvrige dele | multiforsyningsselskaber



B1. Proaktiv anvendelse af
Asset Management

Asset Management som en del af Benchmarking
 Formel plan for selskabets investeringer

* Retfeerdigggrelse af investeringsbehov
(- Vigtigt for selskab)

e Nemmere at vise netselskabet handler effektivt

 Dokumentation af investeringsbehov | branchen
- &eldre og eeldre komp. + feerre penge - Skidt udvikl.



B2. Sammenligning a

driftsomkostninger

Primaert

« Sammenligning
1) egne data fra tidligere
2) med lign. Selskaber

Sekundaert
« Sammenligning:

3) med anlaeg- og driftsaekv.

| benchm. og
| model for ngdv. nyinv.

Komponent
niveau 1

1240.000 DKK

Komponent
niveau 2

Andre typer felter

Komponent
niveau 3

" anlaegs- o9

Komponent
niveau 4

10 kV Felter

1500.000 DKK

Indenders
pladekapslet

260.000 DKK <

Adskillera Handbetjant
40.000 DKK [mptarbetjent
Stationsforbindelser Kabel
10.000 DKK  [Luftledning
( |Clie 30.000 DKK
Effektatbryders Gas ) 70.000 DKK
170.000 DKK Yakuurm 50.000 DKK

000 DKK

20
Hjzlpeudstyr til effektatbrydere
iMotor, kompressor, fleder a.l.)

Jordsluttere Handbetjent
10.000 DKK Motarbetjent
Male og Rela
beskyttelsesudstyr
Stramtransfarmer

30.000 DKK

Spaendingstransformer

10 k% Elmaler - Energi (k¥h)




B3. Erfaringsdeling med andre
selskaber

Anlaegsomkostninger
Driftsomkostninger
Vedligeholdelsesstrategier
Udskiftningsstrategier

e m.m.



B4. Inspiration til gvrige dele |
multiforsyningsselskaber

Komponentklasseinddeling for netselskaber:
- Inspiration til andre dele af multiforsyningsselskaber:

« Gas

Vand
Fjernvarme
Fibernet
Vejbelysning

Principperne kan genanvendes



Agenda

Komponentklasseinddeling:

 Introduktion til komponentklasseinddeling
e A) Interne fordele

* B) Eksterne fordele

Begrebsforklaring
 Introduktion til begrebsforklaring



Begrebsforklaring

« Ensartet "stammesprog” | branchen

 Anvendelse af begreber ensartet og utvetydigt
- Vigtigt | diskussioner om Asset Management

« Ggr muligvis Asset Management lettere at forsta



Tak for opmaerksomheden
- Spargsmal?



Fejl- og afbrudsstatistik
anno 2020

Peter Hansen, DEFU

Dansk Energis eftermiddagsmg@de den 30. november 2010

danskenergi




Hvad er EL-FAS?

o Et feelles branchesamarbejde
— Fejl og afbrud, komponenter og kunder

e Siden 1960’erne og gradvist udviddet
e Pt. Indberetter 35 selskaber | EL-FAS
e Transmission = 100 %

e 10-60 kV = 95 %

e Lavspaending = 55 %



EL-FAS | dag

 Dokumentation af leveringssikkerhed

e Grundlag for dialog med myndighederne
 Hg| datakvalitet

e Stor opbakning fra branchen

e Datagrundlag for
— analyser af fejl og afbrud
— net- og driftsplanlaegning
— leveringssikkerhed




Fremtidens (store) spgrgsmal

* Hvorfor bliver vores kunder afbrudt?
* Hvorfor fejler vores anlaeg igen(-igen)?
« Hvornar skal vi vedligeholde vores anleeg?

« Hvornar fejler et anleeg naeste gang?
o

(.




Kundeafbrud 1 2009

Ar- 2009 Mineder: 1-12 Spandingsmveaunsr: §- 25 EV Selskab{ar): Danmark (6-25 kKV)
Antal afbrudte Afbruddets umiddelbare arsag
Anlagsdelfejiramt enhed kunder Torden Andre natur _vdre Perscnale Drifandet Ingen umid. Ukendt
pavirkninger materizl arsag
Adskiller 15032 o B75 8aa7 5287 1] 181 0
Afbryder 83241 954 G232 6505 41772 9198 14382 4138
Heleldele af systemet 52303 BEE1 3222 7455 4367 2680 4305 22403
Hjslpeudrusining 8952 o 0 0 0 0 829 123
Jordkabel APB 243018 1959 ] 115571 3091 8488 52486 51423
Jordkabel PEX 31028 o g 51038 3181 18048 16454 2241
Kabeludrusining 167704 564 1667 5723 ] 3458 112419 43875
Kompensering 0 o 0 0 0 0 0 ]
Kontroludstyr 41708 1830 1593 1510 4590 11800 14026 6209
Leveringzpunkt/KSE 0 o 0 0 0 0 0 ]
Luftlzdningzsanlsg 65079 10457 19153 12345 252 1542 3481 17304
Overspandingsafleder 2147 7B 29 0 2017 SE9 44
Samleskinne 1378 o 750 G625 0 0 1
Sikrimg 8345 513 241 3002 ] 872 2406 1315
Spandingstransformer 4037 1437 0 0 0 0 0 2600
Stationsforbindelse 8662 580 B56 ario G0 1] 912 2444
Stramfransformer 213 0 0 0 0 213 o
Sekabel APB 1] ] 1] ] 1] ] 0
Sekabel PEX 9 ] 9 ] 1] ] 0
Transformer 12002 564 2703 5724 15 1] 2124 B73
Ukendt 18727 o ] 1] ] 2640 ] 14087
| alt 8145387 25637 7252 222168 B3315 60738 225787 179630




Malet: "Veerktgj” til hverdagen

* Asset management (reinvesteringer)
 Driftsplanlaegning (ressourcer)

« Kundeservice (positivt omdgmme)

e Dokumentation (til myndighederne)




... - men noget mangler 1 dag!

 Mere detaljeret overblik (lgbende)

« Behov for de samme data pa alle
komponenter, bade fejlede og ikke-fejlede

» Fokus pa information om
— Alder
— Type, producent/fabrikat
— Driftsmeessige pavirkninger (over tid)



EL-FAS anno 2020

¢ Sammen kan vi na hgjere!
— Forbedret komponentstatistik
— Forbedret kundestatistik
— Online landsdatabase (www)
— Labende/daglig indberetning

— Mulighed for forskelligt fokus og
forskelligt ambitionsniveau

— Flest mulige selskaber med | EL-FAS




Et feelles (stort) datagrundlag

Type og
fabrikat

Alder og
type

Alder og

vedligeholdelse




Detaljerede komponentdata

Statistikomrade Afbrydere | Transformere Kabler Muffer

Lavspaending

10-15-20 kV

30-50-60 kV

Opfordring til alle:

Undersgg og overvej, hvor jeres datagrundlag
er godt/mindre godt og beslut hvor | ser en
fordel | at registrere (mere) detaljerede data



EL-FAS anno 2020

Anlegskartotek

Type

Fabrikat
Argang/alde:
Normalkc

o
5

GPS-koort

Kundedatabase:

A r/mélernummer
(A-B-C)

oz (bolig, industri etc.)

asiutningspunkt. ..

Drift

an vedligehold

R Dal‘a om

Myndigheder

Energitilsynet
Energistyrelsen

Ud

EL-FAS

|

fejy

Fjernkontrol

Fejl/planlagt
~ i

<
Q

Egen organisation

treek.af da

ria IIW\JIIII Ild

Kunder

Eksisterende kunder
Nye kunder
Kundeservice

danskenergi



Ny EL-FAS webportal

* \Webbaseret landsdatabase
— Web-indberetning / -udtraek
— Online og daglig opdatering
— Det bedste af "gammelt” og "nyt”

— Fokus pa "need-to-know-and-have”, men
med blik for "nice-to-know-and-have”

— XML-udvekslingsformater
— Opdaterede definitioner / retningslinjer



Ny EL-FAS webportal

* Proces og tidsplan

— Pagar pt. forhandling med IT-leverandar
— Design og udvikling: 1.+2. kvartal 2011
— Pilot- og brugertest: 3. kvartal 2011

— Udrulning: 4. kvartal 2011

— Ny ELFAS klar: 1. januar 2012



Arbejdsgruppen

DONG Energy (Martin Hansen Alrge)
EnergiMidt (Morten Eriksen)

NRGI (Bruno Henriksen)

SEAS-NVE (Birk S. Andersen)

Syd Energi (Lars Kruse)

TRE-FOR (Christian Becker)

Dansk Energi / DEFU (Peter Hansen)



Fremtidens anbefaling (= krav)

 Minimumskrav, men hgj fleksibilitet
 Mulighed for hgj detaljeringsgrad

* Forelgbig anbefaling (— branchens krav)
— Alle fejl — ogsa fejl uden kundeafbrud
— Alle afbrud > 1 sek. (> 1 kV)
— Aut. genindkobling (> 25-70 kV)
— Registrering af fejl/afbrud (< 4 uger)



Fremtidens anbefaling (= krav)

Model F3
Komponentfejl m/stamdata
(som model F2, men ogsa med
nettopologi iht. normal-
koblingstilstand)

Model A2 Model F2
Kundeafbrud m/stamdata Komponentfejl m/stamdata
(unikt ID/Aftagenummer, (unikt ID, fabrikat, type,
kundetype, kundekategori, automatisk opteaelling)

tilslutningspunkt, ENS,
automatisk opteelling etc.

Model Al Model F1
Kundeafbrud Komponentfejl u/stamdata
jf. Energitilsynets vejledning (dvs. som i dag med
(dvs. som i dag med overordnede komponentdata)

overordnede kundedata)




Spgrgsmal?

» Leveringssikkerhed / Fejl og afbrud
 Peter Hansen, DEFU

e TIf.: 35300 779/20 907 779
 pha@danskenergi.dk




On-line maling af partielle
udladninger (PD)

pa mellemspaendings-
koblingsanlaeg

Jens Zoega Hansen, DEFU

Dansk Energi, eftermiddagsmade, d. 30. November 2010

danskenergi



Praesentation

« Hvad er en PD og hvorfor foretage PD malinger
pa koblingsanleeg?

e Malemetode — hvad males?

« Maleinstrumenter

« Tolkning af en malinger

« Erfaringer opnaet i projektet



Hvad er en partiel udladning?



Hvorfor foretage PD malinger?



Hvad males?

« Elektrisk males sakaldte g, jeskinne Metalindkapsling
TEV-signaler (Transient \ \
Earth Voltage)

o Akustisk detekteres PD
signaler med en
ultralyds-sensor

b

Kapacitiv

EM-bglger sensor



Anvendte maleinstrumenter

e Tre Instrumenter er anvendt |
projektet

— MiInITEV, EA Technology
— UltraTEV, EA Technology
— PDSurveyor, HVPD Ltd.

e Instrumenterne maler TEV-
signaler

e To af Instrumenterne kan
foretage en ultralyds-maling

danskenergi




Gennemfarelse af maling

Koblingsanlaqgs
jordet metalind-

kapsling




Begraensninger

« Begreenset mulighed for at handtere stgj

* Instrumenterne giver KUN en indikation af om
der kan veere PD-aktivitet | et anlaeg

e |kke detekteret PD-aktivitet # Et "sundt”
anleeg uden PD aktivitet

 Mere detaljeret analyser af et anlaegs tilstand
bar gares far der treeffes beslutninger omkring
vedligehold/udskiftning



Case: Maling pa et Reyrolle-
anlaeg




Hvad er PD?

50

PD kriterium:
™ Differencen mellem
TEV- niveau pa anlaeg
2" og reference maling:
;. +10 dB
62?0;/& O/./:? ‘/o,.% /@;.
%’% 04@8’ /‘%/



Hvad er PD?
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Antal pulser pr. 50 Hz periode
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danskenergi

Hvad er PD?

[ap] [eysspuniBbeq Bo neaAlu AT L Wajjaw uasualayla [epouadyiasind]

areisuonpadaising



f PD-kilde

ing a
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| — Samleskinne
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|
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-400

Varighed [ns]

— Samleskinne
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danskenergi



Dokumentation

F] TEV Malinger pa metalindkapslede anlsg:

Maling af bagarundsstaj pa jordet metafflade i station:
Maling 1 Maling 2
TEY - niveau TEV - niveau
IMaling af baggrundsstaj i uft;;
Ma&ling 1 &ling 2
TEV — niveau TEV — niveau
TEV mélinger pa anlazg under tast:
S'k””:rtnafibtwder Transformerfelt |  Kabefelt 1 Kabeffelt 2 Kabelfelt 3
Male-
SERENS | ey niveau TEV-niveau | TEV-niveau | TEV-niveau | TEV-niveau
[dB] [dB] [dE] [dE] [dB]
1
2




Kan metoden anvendes?



Hvilke anlaeg kan metode
bruges pa?



Hvornar skal en maling
udfares?



Hvad skal man veere
opmaerksom pa?



Spgrgsmall

danskenergi



Opsummering

« 3 elementer af et asset management program er
blevet bergrt | de tre preesentationer

1. Definition og inddeling af sit net i komponentgrupper
— udgangspunkt og forudsaetning

2. Indsamling af data omkring komponenter og
anvendelse af disse

3. Eks. pa tilstandsvurdering og diagnosticering af en
specifik komponent



Anvendelse

Trin 3. 1 % af komponentmassen
Fastlzeggelse af udskiftning- og vedligehol-
delsesstrateqier

Trin 2 10 % af komponentmassen
Maling (FD-maling, tilstandsvurdering mev.)

Trin 1. 100 % af komponentmassen
Modellering (fejlsandsynlighed)



Tak for opmaerksomheden
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