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Inledning

Riktlinjerna &r utarbetade av arbetsgruppen for driftstorningsstatistik, STORST, som &r
organiserad under Nordels driftkommitté.

Riktlinjerna och de tillhtrande exemplen ersétter riktlinjer och exempel fran 1971. | de
foreliggande riktlinjerna & erfarenheter och nya varderingar inarbetade. Den stora
skillnaden jamfort med riktlinjerna frén 1971, da enbart fel rapporterades, &r att
begreppet driftstorning inforts. Vid en driftstérning kan ett eller flerafel vara
inblandade.

Avsikten med riktlinjerna &r att faststdlla de definitioner och anvisningar, som &r
nodvandiga for en likartad klassificering och berdkning av antal driftstorningar och fel
till den statistik, som utges av Nordel. Harutover ges anvisningar for eventuell
inarbetning i de nationella statistikerna med sikte pa att 6ka méjligheterna for
jamforelse av drifterfarenheterna.

Riktlinjerna finns till for att forma en gemensam driftstorningsstatistik inom Nordel. |
kapitel 3 klargors vilket syfte driftstorningsstatistiken i Nordel har. | kapitel 4 beskrivs
vilken omfattning statistiken har och vilka avgrénsningar som har gjorts. Dérefter i
kapitel 5 definieras de termer som & nddvandiga. Kapitel 6 redogor for hur och vad som
skall bokforas for varje driftstorning. Detta foljs av ett antal exempel pa olika typer av
storningar i kapitel 7. Hur sasmmanstallningar av driftstorningar skall rapporteras for en
gemensam arsrapport redovisas i kapitel 8. Dokumentet avslutas med en redogorelse av
idéer kring hur driftstérningsstatistiken skulle kunna utvecklas ytterligare.

Dokumentet &r skrivet pa svenska. For att undvika missforstand ar dock en del ord
Oversatta till andra nordiska sprak.

2. Riktlinjernas giltighet

Dessariktlinjer gors gallande frén den 1 januari 2000. Ar 2000 blir dock ett
Overgangsar, dar riktlinjerna skatillampas i den man det & majligt.

3. Riktlinjernas syfte

Syfte (danska: formdl) med driftstorningsstatistiken &r att ta fram dataunderlag for:
En riktig beddmning av anlaggningsdelars kvalité och funktion
Berdkning eller beddmning av transmissionssystemets driftsakerhet
Bedomning av kvalité i leveranspunkter

Studier av trender och jamférelse mellan olika delar av Nordel nétet
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4. Statistikens omfattning och avgransningar
Statistiken omfattar *:

Driftstorningar

Fel som medfor eller utvidgar en driftstorning

Slutforbrukaravbrott vid driftstérningar

Driftavbrott hos delar av kraftsystemet i samband med driftstorningar

Statistiken omfattar inte:

Fel pa produktionsanl aggningar

Fel som upptacks vid underhall

Planerade driftavbrott pa delar av kraftsystemet
Reléskyddens uppfdrande under driftstérningar

Statistiken begransas till transmissionsanlaggningar i kommersiell drift med en
spanning pa minst 100 kV, med tillhdrande anléggningar for reaktiv kompensering.

Figur 4.1 visar i vilken omfattning krafttransformatorer, shuntar, SVC.er och HVDC-
anlaggningar ingdr i statistiken. Krafttransformatorer for transmission av energi till
lagre spanningar omfattas av statistiken. Daremot omfattas inte krafttransformatorer
tillhdrande generatoraggregat. Krafttransformatorer for HVDC registreras inte separat,
utan som en komponent i en HV DC-anlaggning.
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Figur 4.1 Den streckade rektangeln visar vilkatyper av komponenter som ingdr i
statistiken.

Aven anlaggningar som &r i provdrift, och dar kanske garantitiden annu inte hunnit
borjalopa, ingdr i statistiken, efter att anslutning till Nordelnétet har skett.

! Aven om klassificering av driftstérningar och fel i HV DC-anl&ggningar finns beskriven i riktlinjerna,
redovisar Nordel tillsvidare inte ndgon statistik gallande HV DC-anl&ggningar. For sddant material
hanvisas till den CIGRE-statistik som finns fér HV DC-anl&ggningar.
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5. Definitioner

Nedan foljer definitioner av centrala begrepp. Definitionerna & generella och anger i sig
inte omfattningen av statistiken. Omfattningen framgar av foregaende stycke.

Forst definieras driftstérning, sedan fel och driftavbrott. Sist kommer 6vriga
definitioner.

51 Driftstorning
Definition av driftstorning:

Utldsning, patvingad eller obefogat utkoppling, eller misslyckad inkoppling som foljd
av fel i kraftsystemet [1].

Kommentar:

En driftstérning borjar med ett inledande fel, och kan &ven besta av ett eller flera
foljdfel eler latentafel. Orsaken till driftstorningen & samma orsak som anges for det
inledande felet.

Fel kan bero pa svagheter hos enheter i kraftsystemet, systemfel eller svagheter i rutiner.

En patvingad frankoppling raknas inte som driftstorning om det funnits méjlighet till att
utfora forebyggande dtgarder (norska: tiltak) innan frankoppling sker, till exempel
omlaggning av driften. Ett undantag & kvarstéende jordfel i spoljordade nét. Aven om
driften laggs om nar man sektionerar bort felet, réknas detta som en driftstérning.

En misdyckad manuell tillkoppling réaknas som driftstdrning om det utfors reparation
innan eventuellt nytt tillkopplingsforsok. Med reparation avses inte kvittering av signal.

En driftstérning kan till exempel vara:
Brytarutldsning som foljd av asknedslag pa en ledning
Misslyckad inkoppling av ledning dar det maste utforas reparation €ller justering
innan ledningen kan kopplas in pa natet
No6dutkoppling p.g.a. brand
Oonskad utlsning av krafttransformator som f6ljd av misstag vid rel8prov.

Varje driftstorning innebér ett driftavbrott for minst en kraftsystemenhet. Se avsnitt 5.3
om driftavbrott och kraftsystemenhet.

5.2 Fel
Definition av fdl:

Tillstand da en enhet saknar eller har nedsatt formaga att utfora sin funktion [2, 3].

Kommentar:
Fel & varje brist eller avvikelse som gor att en enhet inte & i stand till att utfora den
funktion som den &r bestéamd till att utforai kraftsystemet. Ett fel &r:
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Inledande fel eller foljdfel/latent fel.
Overgdende eller kvarstéende.
Intermittent eller g intermittent.
Anl&ggningsdelsfel eller systemfel.

Daett fel & intermittent och kvarstdende, ror det sig om ett fel som till att borja med var
intermittent och dérefter dvergick till kvarstdende. Exempelvis kan det vara lindans
(engelska: galloping lines) som 6vergar i fasavbrott.

521 Inledande fel
Definition av inledande fel:

Fel sominleder en drift26rning [1].

Det fel som startar en driftstorning kallas inledande fel. De efterféljande felen kallas
foljdfel eller latenta fel. For varje driftstérning finns altid ett inledande fel. Enligt
stycke 5.1, blir orsaken till det inledande felet &ven orsaken till driftstérningen.

5.2.2 Foljdfel
Definition av foljdfel:

Fel som uppstar i samband med att ett inledande fel intraffat.

Kommentar:

Ett foljdfel kan vara ett fel som ar fororsakat av det inledande felet. Ett exempel pa detta
ar haveri av en spanningstransformator som foljd av htga spanningar i samband med
jordfel i ett spoljordat nét.

Det & dock endast foljdfel som utvidgar driftstérningen som skaingai statistiken. Med
utvidgar avses att, om fler fel forutom det inledande felet intréffar, drabbas fler
kraftsystemenheter (se stycke 5.3) av driftavbrott &n vad som skulle ha varit fallet om
bara det inledande felet intréffat. Dessutom utvidgas driftstorningen om andra fel an det
inledande felet gor att bortkoppling av nagon kraftsystemenhet tar langre tid &n om bara
det inledande felet intréffat. Exempelvis kan bortkoppling ta langre tid vid fel paen
effektbrytare i samband med bortkoppling av ett ledningsfel.

5.2.3 Latent fel
Definition av latent fd:

Fel som fannsinnan det inledande felet intr&ffade, men som upptacktes forst i samband
med att det inledande fel et intr&ffat.

Kommentar:
Ett latent fel har inte ndgot direkt samband med det inledande felet. Ett exempel pa detta
a fel parelaskydd.
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Pa samma sétt som for foljdfel, ska bara latenta fel som utvidgar driftstorningen inga i
statistiken. Se stycke 5.2.2.

Observera att normalt kommer inte ett felaktigt redundant skydd att réknasin i
statistiken, eftersom det ofta handlar om ett latent fel som inte utvidgar driftstorningen.

Det kan forekomma driftstorningar da ett latent fel ar bakgrund till att driftstorningen
intréffade, da skall det latenta felet tas med i statistiken. Se exemplet i stycke 7.6. Utan
det latenta felet | detta exempel hade driftstorningen aldrig intréffat.

Eftersom det praktiskt kan vara svart att sirskilja latenta fel fran foljdfel gorsi
Nordel statistiken ingen skillnad pa dessa feltyper, utan de summeras ihop.

524 Kvarstaende fel

Definition av kvarstaende fel:
Fel dar reparation &r nédvandig [1].

Kommentar:

Ett kvarstédende fel kraver en reparation eller justering innan enheten ar driftklar igen.
Kvittering av signal réknas inte som reparation. Omstart (engelska: reset) av dator
réknas som reparation. En stromstéllare som star i fel lage réknas som ett kvarstéende
fel.

525 Overgéende fel

Definition av dvergaende fel:
Fel dar reparation g ar nodvandig [1].

Kommentar:
Géller fel som inte medfér andra dtgarder (norska: tiltak) an aterinkoppling av
effektbrytare, utbyte av sakringar eller kvittering av signal.

Huruvida ett fel & Gvergaende eller kvarstdende har inte med avbrottstidens langd att
gora. Exempelvis raknas ett fel, som medfort 1angvariga avbrott och déar inspektion
utforts utan att fel hittades, som ett Gvergaende fel eftersom ingen reparation utforts.

5.2.6 Intermittent fel
Definition av intermittent fel (norska: gjentakende feil):

Aterkommande fel p& samma enhet och stélle och med samma orsak som upprepar sig
innan det varit praktiskt mdjligt att utfora reparation eller att eliminera orsaken [1].

Kommentar:

Fel som upprepar (norska: gjentar) sig efter att kontroll utforts, utan att felet hittades
eller reparerades, réknas inte som intermittent fel. Detta & da en ny driftstorning for
varje gang som felet intraffar.

Ett exempel pa intermittent fel & lindans (engelska: galloping lines).

9 (86)
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5.2.7 Anlaggningsdelsfel
Definition av anlaggningsdel sfel:
Fel som drabbar specifik anlaggningsdel.

Kommentar:
Till skillnad fran ett systemfel, kan ett anlaggningsdelsfel hanforas till en specifik
anléggningsdel.

Felmandver raknas som ett anléggningsdelsfel, det vill séga felmandvern hanfors till
den anlaggningsdel som felmandvrerades.

5.2.8 Systemfel
Definition av systemfel:

Tillstand karaktariserat av att en eller flera kraftsystemparametrar har 6verskridit
givna gransvarden utan att det har uppstéatt fel pa enskilda enheter [1].

Kommentar:
Systemfel &r traditionellt omtalat som systemproblem. Endast de systemfel som leder
till en driftstérning eller som utvidgar endriftstorning skatas med i statistiken.

Exempelvis benamns nedanstdende som systemfel:
hog eller 1&g frekvensii ett separat nét
effektpendlingar
hog eller 13g spanning i nétdelar
dvertoner
subsynkron resonans (SSR)

geomagnetiskt inducerade strommar (GIC)

5.2.9 Felorsak, utldsande felorsak och bakomliggande felorsak
Definition av felorsak:

Orsak knutet till konstruktion, produktion, installation, drift eller underhall som medfort
fel [1].

Definition av utlsande felorsak:

H&andelse eller omstandighet som leder till fel [1].

Definition av bakomliggande felorsak:

Handelse eller omstandighet som foreligger innan fel intraffar [1].
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Kommentar:
Felorsak anges for ett fel. Allafel har vanligen en utldsande felorsak. Négra fel har
ocksa bakomliggande felorsak.

Om exempelvis en kraftledningsstolpe havererar vid snd och stark vind, & den
utl6sande felorsaken vind och den bakomliggande fel orsaken materialutmattning. Den
bakomliggande felorsaken kan alltsa vara ett tillstand som forelegat |angt innan
driftstérningen intraffar, medan driftstérningen intréffar inte forrén en utlésande
felorsak finns. Bristande underhall &r ett typiskt exempel pa bakomliggande orsak.

| Nordelstatistiken anvands bara en felorsak. Denna & normalt den utlésande
felorsaken, men om den utl6sande orsaken &r okénd eller saknas, anvands den
bakomliggande felorsaken. Om exempelvis en isolator exploderar utan tillsynes
utlosande felorsak, rapporteras i detta fall den bakomliggande felorsaken, som skulle
kunna vara teknisk utrustning.

Tabell 5.1 nedanvisar den orsaksindelning som anvénds i Nordel.

Vid mangafel i kraftsystemen kan det vara svart att exakt faststdlla fel orsaken, eftersom
man saknar bevis for felorsaken. Det rekommenderas dock att man €j rapporterar
felorsaken ”okéant”, utan istdllet den mest troliga felorsaken.

Varje land eller foretag som deltar i Nordelstatistiken har sin egen mer detaljerade
indelning av felorsaker. | appendix A redovisas en korsreferendista for hur varje orsak
overforstill Nordels orsaksindelning.

Tabdll 5.1 Felorsaker

Felorsak Forklaring

Aska

Annan naturorsak Fukt, is, kyla, naturkatastrof, nedsmutsning, regn, salt, sno,
vegetation, vind, vérme

Y ttre paverkan Brand, djur och faglar, flyg, gravning, pakorning, sprangning,
tradfélning, averkan (norska: haaverk)

Drift och underhdl | Bristande 6vervakning, fel i instéllning, fel i kopplingssedel
(norska: kopplingsplan), fel i reldplan, felmandver, fel i
dokumentation, otur under arbete (personalfel)

Teknisk utrustning | Dimensionering, fel i teknisk dokumentation (till exempel
ritningar, manualer), konstruktion, korrosion, material,
montagefel, produktionsfel, vibration, dldring

Diverse Driftpakanningar, fel hos kunder, fel i annat nét, paverkan i
samband med fel pa annan anlaggningsdel, systemorsak, Gvrigt

Okant
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5.3 Driftavbrott och kraftsystemenheter
Definition av kraftsystemenhet:

En grupp anléggningsdelar som &@r avgransade av en eller flera effektbrytare [1].
Definition av driftavbrott (norska: utfall):

Utl6sning, patvungen eller obefogat utkoppling som medfor att en kraftsystemenhet inte
transporterar eller levererar elektrisk energi [5].

Kommentar:

Begreppen driftavbrott och kraftsystemenhet har tillkommit for att kunnafaen
uppfattning om hur driftstérningar paverkar drifttillgangligheten for olika typer av
anlaggningsdelar. Registreringen bygger pa en | EEE-standard [5].

En kraftsystemenhet &r ofta det samma som en anléggningsdel. Men for att underlétta
berakningen av drifttillgangligheten har begreppet kraftsystemenhet definierats. En
kraftsystemenhet avgransas av effektbrytare. Varje enskild anlaggningsdel avgrénsas
inte altid av effektbrytare, varfor en kraftsystemenhet kan innehdlaflera
anlaggningsdelar. Effektbrytarnaingdr inte i kraftsystemenheten. Tabell 5.2 visar de
kraftsystemenheter som nétet & uppdelat i.

Tabell 5.2 De typer av kraftsystemenhet som anvands i statistiken. Den dominerande
anlaggningsdelen bestdmmer typen av kraftsystemenhet.

Kraftsystemenhet

HVDC-anléggning

Krafttransformator

Ledning

Reaktor

Samlingsskena

Seriekondensator

Shuntkondensator

SvC

Da en kraftsystemenhet inte langre transporterar eller levererar elektrisk energi har
kraftsystemenheten drabbats av driftavbrott. Efter det att driftavbrottet intr&ffat & en
kraftsystemenhet otillgéanglig.
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Det finns nétkonfigurationer da en kraftsystemenhet g kan transportera energi pa grund
av att en annan kraftsystemenhet har frankopplats, till exempel om ledningeni figur 5.1
frankopplas kan g krafttransformatorn transportera energi. Saval ledningen som
krafttransformatorn sags da ha drabbats av driftavbrott.

Driftavbrott pa en kraftsystemenhet kan bero pafel paen anlaggningsdel inom
kraftsystemenheten, fel pa en effektbrytare mellan tva kraftsystemenheter eller pa ett

systemfd.

Kraftsystemenheterna & uppdelade i olika typer efter den huvudfunktion de utfor. Figur
5.1 - figur 5.5 visar olika typer av kraftsystemenheter.

Figur 5.1

Figur 5.2

Figur 5.3

O Brytare
& Franskiljare

En kraftsystemenhet avgréansas av effektbrytare, vilket visas med de
streckade linjerna. Franskiljare utgor inte grans for kraftsystemenheter.
Denna kraftsystemenhet &r av typen ledning.

Om krafttransformatoreffektbrytare saknas kommer ledningen att
tillsammans med krafttransformatorn att bilda en kraftsystemenhet.
Kraftsystemenheten sags tillhora typen ledning.

Samlingsskenan saknar har effektbrytare och bildar tillsammans med
ledningen en kraftsystemenhet, som precis som i figur 5.2 ségs tillhora
typen ledning.
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Figur 5.4 En seriekondensator avgransas ju inte av en eller flera effektbrytare enligt
definitionen, utan en seriekondensator forbikopplas en effektbrytare, vilket
gor att definitionen inte stdmmer riktigt. Avgransningen for en kraftsystem
enhet av typen seriekondensator véljs enligt figuren ovan.. Om ledningen &r
drabbad av driftavbrott & &ven seriekondensatorn drabbad av driftavbrott.

Figur 5.5 For en HVDC-anlaggning stracker sig kraftsystemenheten fran effektbrytare
till effektbrytare i respektive station. Om shuntelement sitter innanfor
yttersta effektbrytarna, som i figuren till vanster, réknas shuntarna g som
egna kraftsystemenheter.

5.3.1 Driftavbrottstid
Definition av driftavbrottstid (norska: utetid):

Tid fran driftavbrottet borjar tills kraftsystemenheten ar klar for drift igen [1].

Kommentar:
Administrativt dréjsmal (frivillig vantetid) ska inte inkluderas i driftavbrottstiden.

5.4 Ovriga definitioner

54.1 Leveranspunkt
Definition av leveranspunkt:

Punkt, krafttransformat or eller samlingsskena i natet dar elektrisk energi utvaxias.

Kommentar:
Denna definition &r ett samlingsnamn och kan i praxis omfatta alla punkter,
krafttransformatorer och samlingsskenor.

542 Slutforbrukare
Definition av slutforbrukare:

Kopare av elektrisk energi sominte sdljer all energi vidare [1].
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Kommentar:
En képare som sdljer en del av kraften vidare réknas som slutforbrukare.

543 Slutforbrukaravbrott
Definition av dutforbrukaravbrott:

Tillstand karaktariserat av utebliven leverans av elektrisk kraft till en eller flera
slutforbrukare, dar spanningen ar under 1% av kontraktsmassigt avtalad spanning [4].

Kommentar:

Slutforbrukaravbrott & uteslutande knutet till slutférbrukare. Slutforbrukaravbrott kan
varavardat eller icke vardat. Slutforbrukaravbrott & antingen ett langvarigt eller
kortvarigt avbrott.

544 Slutférbrukaravbrottstid
Definition av dutforbrukaravbrottstid (norska: avbruddsvarighet):

Tid fran slutfor brukaravbrott intraffar tills slutforbrukare ater har spanning [1].

545 Leveransavbrott
Definition av leveransavbrott:

Tillstdnd karaktariserat av utebliven leverans av elektrisk kraft till en eller flera
leveranspunkter.

Kommentar:

Om ett omrade har flera leveranspunkter fran ett transmissionsnét och leveransavbrott
uppstdr i ena av dessa leveranspunkter, réknas leveransavbrottets storlek som den
elektriska energi som utvéxlades i leveranspunkten innan leveransavbrott intréffade.

Aven om dutforbrukare g drabbas av slutforbrukaravbrott, genom forsorjning via
annan leveranspunkt, ska leveransavbrott raknas.

5.4.6 Langvariga avbrott
Definition av langvarigt avbrott:

Sutforbrukar- eller leveransavbrott som ar langre an tre minuter [4].

5.4.7 Kortvariga avbrott
Definition av kortvarigt avbrott:

Sutforbrukar- eller leveransavbrott som &r hogst tre minuter langt [4].
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5.4.8 Icke levererad energi
Definition av icke levererad energi (ILE):

Beraknad mangd energi som skulle ha blivit levererat till slutforbrukare om avbrottet
inte hade intréaffat eller ominte 6verforingsbegransningar hade uppstatt [1].

Kommentar:

Berdknad storlek baseras pa forvantad lastkurvai det tidsrum avbrottet varar. Last som
blir liggande ute efter att férsorjningen ar tillganglig igen for dutforbrukaren, skall inte
tasmedi ILE.

Om forvantad lastkurva finns tillganglig anvands denna, annars approximeras |ILE som
last innan avbrottet ganger tiden for avbrottet.

For att ILE ska berdknas méaste dutforbrukaravbrottet ha varat i minst 2 sekunder. Tiden
2 sekunder har valts for att ILE inte ska réknas vid snabb automatisk aterinkoppling.

Vid berékning av ILE tas inte hansyn till, att det for vissa industrier kan ga en tid innan

produktionen &r i full drift. | figur 5.6 visas hur ILE ska berdknasi dettafall.

Effekt Icke levererad energi

Driftstorningen intraffar / /
Leverans till industrin mojlig

Industrin ater i normal drift

» Tid

Figur 5.6 Driftstorning med dutforbrukaravbrott for industrilast.

Om det daremot intréffar en driftstorning déar olika slutférbrukare drabbas av
sutforbrukaravbrott under olika langa tider, beréknas ILE som den streckade arean i
figur 5.7.
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Icke levererad energi

Effekt

» Tid

Driftstérningen intraffar /

Ateruppbyggnaden bérjar

Ateruppbyggnaden fardig

Figur 5.7 Driftstérning med dutforbrukaravbrott for flera dutforbrukare.

Enligt definitionen uppstar icke levererad energi dven da uttag av elektrisk energi maste
begransas pa grund av éverforingsbegransningar i natet. | figur 5.8 visas ett exempel pa
detta. En av de matande ledningarnatill transformatorn kopplas bort pa grund av ett fel.
Den kvarvarande ledningen klarar inte att leverera den effekt som 6nskas, varvid
dverforingen maste begréansas och ILE uppstar.

Overforings-
begréansning

}D Loser ut !

—————————— Nordels statistikgrans

Léser obefogat

ILE
Figur 5.8 ILE pagrund av verforingsbegransning

For att |LE ska registreras maste driftavbrottet som orsakar ILE drabbaen
kraftsystemenhet som tillhér Nordels statistikomrade. Betrakta figur 5.9 till figur 5.12.
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°

—————————— Nordels statistikgrans

Loser ut korrekt

Loser ut
ILE ILE

Figur 5.9 Ett fel pAunderliggande nét ger ett driftavbrott pa en kraftsystemenhet inom
Nordels statistikomrade, vilket orsakar ILE. Eftersom driftavbrottet som
orsakar ILE finnsinom Nordels statistikomrade, ska denna ILE registrerasii

statistiken.

Loser ut obefogat :‘-{

—————————— Nordels statistikgréns

Loser ut korrekt

Figur 5.10 Jamfort med figur 5.9 finns i denna nétbild en brytare pa nedsidan av
transformatorn. Aven har ska |LE registreras efter som driftavbrottet som
orsakar ILE finns inom Nordels statistikomrade.

°

—————————— Nordels statistikgrans

Loser ut korrekt

ILE

Figur 5.11 Transformatorn drabbas av ett fel och orsakar driftavbrott. ILE ska
registreras.
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}-l: Loser ut :I-{
§ Loser inte ut

—————————— Nordels statistikgrans

Loser ut obefogat

ILE

Figur 5.12 Pagrund av felaktigt instéllda skydd pa underliggande nét orsakas ILE i
samband med fel i Nordels nét. Eftersom nagon kraftsystemenhet som
overfor energi till underliggande nét inte drabbas av driftavbrott, skalLE
inte registreras i Nordels statistik.

5.4.9 Anlaggning
Definition av anléggning:
En grupp anlaggningsdelar som utfor en huvudfunktion i kraftsystemet [1].

Kommentar:
Med huvudfunktion menas 6verforing, transformering, kompensering, etc.

5.4.10 Anlaggningsdel
Definition av anldggningsdel:
Utrustning som utfor en huvudfunktion i en anlaggning [1].

Kommentar:
Se avsnitt 5.3 for forklaring av skillnad mellan kraftsystemenhet och anl&ggningsdel.

For att antal fel skakunnajamforas mellan 1ander och foretag &r det viktigt att fel
hanfors till samma typer av anlaggningsdelar.

En av anlaggningsdelarnai tabellen nedan ska véljas. For att undvika tveksamheter om
vilken anlaggningsdel som ska véljas, visas dven i tabellen vilka komponenter som
ingdr in respektive anlaggningsdel.

Om felet &r ett systemfel ska anldggningsdel g anges.

19 (86)
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Tabell 5.3 Klassificering av anldggningsdelar

Anlaggningsdel Komponenter som ingar Komponenter
som ej ingar

Avledare och gnistgap | Aktivt element Ej avledare
Fundament elc!er gnlstgap
pa seriekonden
Givare sator.
| solator
Réknare (danska: tedler)
Stativ
Effektbrytare Brytkammare Externt
Fundament tryckluft-
system
| solator

Kontrollutrustning, om integrerad i effektbrytaren
Mantverdon (danska: betjeningsenhed)
Stativ

Franskiljare (norska: Franskiljarkontakter
skillebrytare, danska:
adskiller) och
jordningskopplare

Fundament

| solator

Kontrollutrustning, om integrerad i franskiljaren
Manoverdon (danska: betjeningsenhed)

Stativ
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Anlaggningsdel

Komponenter som ingar

Komponenter
som ej ingar

Gemensam
hj& putrustning

Lokalkraft

Tryckluftanlaggning

Byggnader

Stangsel (danska: hegn, norska: gjerde)
Likriktare (danska: ensretter)
Likstromsanl&ggning

Dieselaggregat

Fordelning

Tryckluftsanléggning

Ovriga icke hogspanningsapparater som g kan hanforas

till nagon av angivna anlaggningsdelar

HVDC

Till HYDC-anléggningen inkluderas allt som finns
innanfor effektbrytarna enligt figuren nedan. Aven
kontrollanl&ggningen och HVDC-kabeln hor till

HV DC-anlé&ggningen.

Om det finns en

ingar

brytare har,

betraktas filtren

som egna
a:l?gningsdelar

brytare har,

inkluderas filtren in

R -
- i i HVDC- |'—H—

anlaggningen

e
Are
Are
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Anlaggningsdel

Komponenter som ingar

Komponenter
som ej ingar

Kontrollutrustning

Alarmsystem

Automatiker, sdsom synk- och fasningsdon,
forreglingar, sekvensstyrningar (DUBA),
spanningsreglering

Farrkontroll (SCADA)

Kontrollkablar

Montageskap

Néarkontroll

Natvarn

Optokablar

Signaléverforing (datakommunikation)
Skydd inklusive kommunikation
Styrkablar

Aterinkoppling

Kontrollutrust-
ning som
integrerad i
andra
anléggnings-
delar ingar inte.
Vid fel pa
integrerad
kontrollutrust-
ning anges
istéllet
respektive
anldggningsdel.

Kraftkablar

Givare

Kabel

Kabelmuffar och skarv (norska: skjet)
Oljeexpansionskarl

Andavslutningar
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Anlaggningsdel

Komponenter som ingar

Komponenter
som ej ingar

Krafttransformator

Fundament inklusive oljereservoar

Genomfoéring

Givare, gas-, temperatur- och tryckvakt, oljenivagivare
Kylning, inklusive integrerad automatik for kylning
Karna

Lindning (danska: vikling)

Lindningskopplare och manéverdon, inklusive
integrerad automatik

Maéttransformator, om integrerad i krafttransformatorn
Tank

L uftledningar

En luftledning borjar
och dlutar vid forsta
anlaggningsdeleni en
station.

Fundament

I solator

Klammor

Ledare, fas- och jordlina

L jusbégshorn

Skarv (danska: samling, norska: skjet)
Slackar (engelska: 1oop)

Stag (danska: barduner)

Stolpe

Vibrationsdampare

Kontrollkablar
och optokablar
ingadr under
kontroll-
utrustning

M &ttransformator

Fundament

| solator

Kéarna

Lindning
Spanningsdelare
Stativ

Sakring, om integrerad i méttransformatorn
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Anlaggningsdel

Komponenter som ingar

Komponenter
som ej ingar

Reaktorer inklusive
nollpunktsreaktorer

Fundament inklusive oljereservoar

Genomfoéring

Givare, gas-, temperatur- och tryckvakt, oljenivagivare
Kylning, inklusive integrerad automatik for kylning
Karna

Lindning (danska: vikling)

Lindningskopplare inklusive mandverdon
Maéttransformator, om integrerad i reaktorn

Tank

Roterande
faskompensator

Hjd putrustning

Kontrollutrustning, som &r integrerad

M agneti seringsutrustning

Maskin inklusive alla el ektriska och mekaniska delar

Startutrustning

Samlingsskena

Samlingsskenan nar
fram till forsta annan
anlaggningsdel som &
andluten till
samlingsskenan.

Luft- och gasisolerade
stéllverk sarskiljsinte,
g heller sarskiljs inom
eller utomhusstélverk.

Densitetsvakt for GIS
Fundament
Isolationsmedium for GIS.
Kapding for GIS

Skena

Slack (engelska: 1oop)
Stativ

Stodisol ator

Tryckvakt for GIS

Jordnings-
kopplare
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Anlaggningsdel

Komponenter som ingar

Komponenter
som ej ingar

Seriekondensator

Avledare och varistorer
Gnistgap

K ondensator

Motstand

Méttransformator, om integrerad i
shuntkondensatorbatteriet €ler filtret

Reaktor
Stddisol ator

Shuntkondensator-
batterier och filter

K ondensator
Reaktor
Motstand
Stodisol ator

Krafttransformator, om krafttransformator &r avsedd
endast for shuntkondensator €ller filter.

Avledare, om integrerad i shuntkondensatorbatteriet
eller filtret

Maéttransformator, om integrerad i
shuntkondensatorbatteriet eller filtret

Ingar ej

Ingar
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Anlaggningsdel

Komponenter som ingar

Komponenter
som ej ingar

SVC och STATCOM | Hjédputrustning

K ondensator

Kontrollutrustning, som &r integrerad

Kylning

Reaktor

Krafttransformator, om krafttransformatorn &r avsedd

endast for SVC eller statcom.

Ventiler, det vill siga halvledare sasom GTO och IGTB
Ovriga hogspannings- | Ovriga hogspanningskomponenter, som g kan hanforas

komponenter i stationer

till ndgon av angivna anléggningsdelar
Barfrekvensspolar

Fundament

Forbindelser mellan anléggningsdelar i en station

Genomfdringar, dock g integrerade i annan
anlaggningsdel.

Slack (engelska: 1oop)
Stativ

Stodisolatorer, som g finns upptagna under ndgon
annan anl&ggningsdel.

Okand

54.11 Reparationstid
Definition av reparationstid:

Tid fran reparation startar, inréknat nodvandig fel sokning, till en enhets funktion(er) &r
aterstéllda och enheten ar driftklar [1].

Kommentar:

Géller bara for kvarstdende fel. Reparationstiden inkluderar inte administrativt drojsmal
(frivillig vantetid). Nodvandiga forberedel ser for att kunna utfora reparation inkluderas
dock i reparationstiden, till exempel hamtning eller bestéllning av reservdelar, vantan pa

reservdelar, transport.

Vid fel som man véljer att inte reparera sétts reparationstiden till noll.
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6. Klassificering av driftstérningar, fel, driftavbrott
och leveransavbrott

| detta kapitel redogors for vad som ska registreras for driftstorningar och hur material et
skaklassificerasi olikatyper av grupper. Nedanstdende figur beskriver vad som ska
registreras for varje driftstorning.

Fel

Lopnummer .
Referens till driftstorning Driftavbrott

Typ av anlaggningsdel

Spanningsniva

Systemjordning

Fel inom eget eller annat statistikomrade
Anlaggningsdelsfel eller systemfel 1 1

Kraftsystemenhetens namn
Fel som orsakat driftavbrottet
Typ av kraftsystemenhet
Icke levererad energi

...n | Slutférbrukaravbrottstid
Frankopplingens karaktar
Aterinkopplingens karaktar

Driftavbrottstid

Feltyp

Inledande fel, foljdfel eller latent fel
Overgéende eller kvarstaende fel
Intermittent eller ej intermittent fel

Driftstérning

Identifikation Felorsak
Datum Reparationstid L
Tid
Leveransavbrott
I I
1n Leveranspunktens_ namn H
Leveransavbrottstid

Figur 6.1 En driftstorning orsakas av fel. Ett fel kan orsaka fleradriftavbrott. En
driftstérning kan orsaka flera leveransavbrott

| figur 6.1 avses med beteckningen " 1...n" att varje driftstérning altid har minst ett fel,
och omvant att flerafel kan horatill en driftstérning. Detsamma géller for driftavbrott,
att ett fel orsakar ett eller flera driftavbrott, och omvént att flera driftavbrott kan orsakas
av ett fel. En driftstorning kan éven orsaka flera leveransavbrott.

6.1 Klassificering av driftstorningar

For Nordels driftstorningsstatistik registreras datum, tid och identifikation for varje
enskild driftstorning. Identifikation kan till exempel vara ett |6pnummer som borjar om
pa ett for varje kalenderdr.

For att en registrering av en driftstorning ska goras méste definitionen enligt avsnitt 5.1
vara uppfylld. Dessutom géller att i det egna statistikomradet maste minst en
anlaggningsdel med minst en spanning pa 100 kV eller en anléggning for reaktiv
kompensering ha kopplats bort.

Nedanstdende tabell beskriver vad som ska registreras for varje driftstorning.
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Tabell 6.1 Uppgifter som skaregistreras for varje driftstérning

28 (86)

Uppgift/tKommentar

Mojliga val

|dentifikation

Vanligen ett |6pnummer som borjar
om pa ett for varje ar. Saknar
betydelse for statistiksamman
stéllningen.

Fordagsvis 2000-1, 2000-2, osv.

Datum Datum for driftstérningen, till exempel
2000-01-17

Tid Tid for storningen, till exempel kl. 17.19.

6.2 Klassificering av fel

| denna statistik klassificeras bara de fel, som medfér eller utvidgar en driftstérning. Vid

en driftstorning kan det upptrada fel pa flera anlaggningsdelar. Dessa fel registreras var

for sig, dltsa kan en driftstorning ha flerafel. Det registreras dock bara ett fel per
anlaggningsdel, om felen utvidgar sig innanfor en anlaggningsdel. Dessutom maste en

driftstorning alltid ha minst ett fel.

Vid manoverfel av effektbrytare och franskiljare skall felen hanforastill den
anlaggningsdel som felmandvreras och utldsande orsak anges som drift och underhall.

Vid intermittenta fel, dér samma orsak medfor flerafel inom en kort tid pa samma enhet
och samma stélle, registreras bara ett fel.

Foljande upplysningar skall ges om varje enskilt fel.

Tabell 6.2 Uppgifter som ska registreras for varje fel.

Uppgift / Kommentar

Mojliga val

L opnummer

Lopnumret borjar om pa ett for
varje driftstérning.

1,2, 3, osv.

Referenstill driftstérning

Identifikation for stérningen enligt tabell 6.1

Typ av anlaggningsdel

Se stycke 5.4.10.

Om felet &r ett systemfel skatyp av anlaggningsdel
g anges.
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Uppgift / Kommentar

Mojliga val

Spanningsniva

For krafttransformatorer anges
maérkspanningen for den lindning,
som har den hogsta spanningen.

For SVC:er och roterande
faskompensatorer anges den
spanning som & avsedd att
regleras.

For gemensam hjél putrustning
sétts hogsta spanningen i
stationen.

For fel som intraffar paen
spanning lagre an 100 kV, anges
spanningsnivan "< 100 kV”.

For HVDC-anlaggningar anges
spanningsnivan "HVDC”.

- <100 kV

132kV  Spanningar mellan 110 och 150 kV
ingdr i denna spanningsniva.

220kV  Spanningar mellan 220 och 300 kV
ingdr i denna spanningsniva.

400 kV
HvDC  Endast for HVDC-anléggningsdelar

Systemjordning

Hér anges om kraftsystemet ar
direkt- eller spoljordat. Denna
uppgift behdver inte [amnas vid
fel pa anlaggningar for reaktiv
kompensering med spanning lagre
an 100 kv.

Direktjordat
Spoljordat

Fel inom eget eller annat
statistikomr ade

Antingen intréffar ett
anlaggningsdelsfel pa
anlaggningsdelar inom eget
statistikomrade eller inom nagot
annat statistikomrade. Om felet
intréffar inom nagot annat
statistikomrade behover inga
ytterligare registreringar goras om
felet. Om uppgifter om fel inom
annat statistikomradet finns
tillgangliga kan naturligtvis dessa
uppgifter fyllasi. Déremot ska

Eget nét
Annat nét
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Uppgift / Kommentar

Mojliga val

dessa uppgifter sorteras ut fran
statistiksammanstalIningar.

Anlaggningsdelsfel eller
systemfel

Endast systemfel som orsakar eller
utvidgar en driftstorning ska
registreras. Se stycke 5.2.7 och
528

Anl&ggningsdel sfel
Systemfel

Feltyp

Ett fel kan haflerafeltyper. Om
ett fel har flera feltyper, anges den
feltyp som &r viktigast for
statistikens andamdl.

Vid utvecklande fel, det vill saga
fel som dvergdr fran en typ till en
annan, anges sl uttillstandet.

Enfasigt jordfel

Tva- dler trefasigt fel med eller utan
jordberéring

Utebliven funktion

Oo6nskad funktion, anges endast om
anlaggningsdelen &r effektbrytare, franskiljare
eller kontrollanl&ggning

Pendling

Overlast

Fasavbrott utan jordberdring (fasavbrott med
jordfel hanférstill ”enfasigt jordfel” eler till
"tva- eler trefasigt fel med eler utan
jordberéring”)

Ovrigt, till exempel geomagnetiska strommar,
SSR, obalans i kondensatorbatterier, dalig
kontakt, varmgang

Inledande fel eler foljdfel/latent Inledande fel

fel Foljdfel/latent fel
| statistiken sérskiljs inte féljdfel

och latenta fel. Se stycke 5.2.2 och

stycke 5.2.3 fér forklaring av

foljdfel respektive latent fel.

Overgaende eller kvarstaende Kvarstdende fel
fel Overgaende fel

Se stycke 5.2.4 och 5.2.5.
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Uppgift / Kommentar

Mojliga val

Intermittent eller g intermittent
fel

Se stycke 5.2.6.

Intermittent fel
Ej intermittent fel

Felorsak

Felorsak maste alltid anges.
Felorsaken kan eventuellt varaen
kombination av flera felorsaker.
En exakt beskrivning av orsaken
kan déarfor i vissatillféllen inte
uppnas vid angivelse av baraen
felorsak. Vid val mellan flera
mojliga angivelser valjs den, som i
relation till statistikens andamal &r
viktigast. Se &ven stycke 5.2.9.

Se stycke 5.2.9.

Reparationstid Anges i timmar och minuter. Frivillig vantetid ska
inte inr8knas. Se stycke 5.4.11.
6.3 Klassificering av driftavbrott

For varje enskilt driftavbrott skafdlj

ande anges.

Tabell 6.3 Uppgifter som skaregistreras for varje driftavbrott

Uppgift / Kommentar

Mdjliga val

Kraftsystemenhet

Namnet pa kraftsystemenheten
anvands for berékning av hur ofta
samma kraftsystemenhet drabbas av
driftavbrott. Se tabell 8.10.

| dentiteten pa den kraftsystemenhet som drabbats
av driftavbrott.

Fel som orsakat driftavbrottet

Om tvafe finns inom samma
kraftsystemenhet, till exempel
havererad avledare i samband med
askfel, véljs orsaken till det fe som
ger den langsta driftavbrottstiden.

Lopnummer for felet enligt tabell 6.2 som
orsakat driftavbrottet..

Typ av kraftsystemenhet

Se stycke 5.3.
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Ickelevererad energi (ILE)

Se stycke 5.4.8. For att ILE ska berdknas maste
dutfoérbrukaravbrottet ha varat i minst 2
sekunder.

Slutforbrukaravbrottstid

Se stycke 5.4.4.

Frankopplingens kar aktar

Vid fel pa
aterinkopplingsautomatiken sa att
aerinkoppling uteblir, valjs
alternativet " Automatisk”.

Automatisk

Automatisk med misslyckad automatisk
aerinkoppling (Felstrom maste ha uppstétt
tva ganger.)

Manuell

Aterinkopplingens kar aktér

Om snabbéterinkoppling lyckasi ena |

anden av en ledning, men ledningen
méste kopplas in manuellt i den
andra, véljs manuell inkoppling.

Med " snabbéterinkoppling” i detta
dokument avses automatiska

Automatisk efter mindre an 2 sekunder
(lyckad snabbaterinkoppling)

Automatisk efter langre &n 2 sekunder

(g snabbaterinkoppling)

Manuell efter driftomlaggning

Manuell efter inspektion

Manuell efter reparation

Manuell utan varken inspektion, reparation
eller driftomléggning

aterinkopplingar efter mindre an Okant

2 sekunder. Ovrigt
Driftavbrottstid Se stycke 5.3.1.
6.4 Klassificering av leveransavbrott

For varje leveransavbrott ska uppgifter enligt tabell 6.4 registreras. Det & bara
leveranspunkter ut fran Nordels nat som ska registreras. Leveranspunkter fran ett

Nordelnét till ett annat Nordelnét, till exempel fran spanningen 400 kV till 130 kV, ska

g registreras. Se figur 6.2. Om det &r ett féretag som &ger utrustning pa 400 kV sidan

och annat foretag som ager utrustning 130 kV sidani figur 6.2, registrerar foretaget pa

400 kV sidan inga leveransavbrott. Till exempel om det intréffar ett fel pa 400/130 kV
transformatorn i bilden registrerar endast 130 kV bolaget leveransavbrott.
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Leveransavbrott Leveransavbrott
ska inte ska
registreras for registreras for
denna dessa
leveranspunkt. leveranspunkter.
20 kV
|
400 kv |
130 kv 130 kv 20 kv

Figur 6.2 Det & baraleveranspunkter ut fran Nordels nét ned till 1&gre spanningar

som registreras.

Tabell 6.4 Uppgifter som skaregistreras for varje leveransavbrott.
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Uppgift / Kommentar

Mdjliga val

L everanspunktens namn

Saknar betydelse for
stati stiksammansta Iningen.

Namnet pa den leveranspunkt som drabbats av
driftavbrott.

L everansavbr ottstid

Den tid leveransavbrottet varar.
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7. Exempel pa klassificering av driftstorningar,
driftavbrott, fel och leveransavbrott

| detta kapitel finns ett antal exempel pa olikatyper av driftstorningar. Exemplen &r rétt
manga for att téacka upp alla hittills téankbara typer av storningar. | en del av exemplen
har det direktjordade natet i figur 7.1 anvants. Nétet bestar av kraftsystemenheterna
Ledning X-Y, Ledning Y-Z, Samlingsskena X, Samlingsskena Y och Krafttrans-
formator Y. Datum och tid sétts for enkelhetens skull till ssmmafor ala exempel.

O Brytare
<& Frénskiljare Samlingsskena Y
Ledning X-Y Ledning Y-Z
Station X / Station Y Station Z

~~ ~
\/' r

/
| I
11

\ Samlingsskena Y

./

\
|

\
I
|
|

|
Samlingsskena X i

Krafttransformator Y /:

Figur 7.1 Dettanédt anvandsi de flesta exemplen.

7.1 Overslag péaisolator pa krafttransformator pa grund av
salt

| samband med kraftig pdlandsvind intréffade dverdag (jordslutning) paen 220 kV
isolator pd 220/60 kV krafttransformatorn Y uppstédlld utomhus i en station vid kusten.
Vid undersokning av krafttransformatorn visade det sig att isolatorerna var belagda med
salt. Krafttransformatorn var temporért placerad i stationen, och dess genomforingar var
inte dimensionerade for utomhusbruk. All salt férsvann fran isolatorn i samband med
Overdlaget. Personalen undersokte att allt var i ordning med krafttransformatorn innan
den togsi drift igen. Krafttransformatorn var lastad med 50 MW innan felet uppstod och
togs i drift efter en halvtimme. Det underliggande matades enbart fran denna
tranformator, varfor den icke levererade energin uppgick till 25 MWh.

Den bakomliggande orsaken till felet var att krafttransformatorn inte var dimensionerad
for utomhusbruk. Dock ska enligt stycke 5.2.9 normalt den utlésande orsaken anvandas
i Nordelstatistiken. Den utldsande felorsaken har var salt, alltsa annan naturorsak enligt
tabell 5.1.
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Identifikation 2000-1

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

L 6pnummer 1

Referenstill driftstérning 2000-1

Typ av anlaggningsdel Krafttransformator
Spanningsniva 220 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat
Feltyp Enfasigt jordfel
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende

Intermittent eller g intermittent fel

Ej intermittent

Felorsak

Annan naturorsak

Reparationstid

Omin

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Krafttransformator Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Krafttransformator

Icke levererad energi 25 MWh
Slutférbrukaravbrottstid 30 min
Frankopplingens karaktéar Automatisk
Aterinkopplingens karaktér Manuell efter inspektion
Driftavbrottstid 30 min

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Transformator Y

Leveransavbrottstid

30 min
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kontrollanlaggningen

Station X

Loste ut
Station Y /

—-
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Utlésning av ledning i samband med arbete i

Station Z

7

Loste ut

Figur 7.2 Utldsning av ledning i samband med arbete i kontrollanl&ggning

| samband med arbete pa ett relaskydd for 400 kV ledningen Y-Z Oppnades en kretsttill
langsdifferentialskyddet, varvid ledningen Y-Z |6ste ut. Det tog 5 minuter att 16sa
problemet och kopplain ledningen. Lasten pa krafttransformatorn var 50 MW.

Felets karaktar ar kvarstéende, darfor att kretsen for |angsdifferential skyddet maste

dutas, fore koppling kunde utforas.

Icke levererad energi & 0 MWh, eftersom krafttransformatorn matades via ledningen
X-Y. Négot leveransavbrott ska inte registreras, eftersom ingen leveranspunkt ut fran
Nordels nét drabbats av leveransavbrott.

Driftstdrning

Identifikation 2000-2

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

LOépnummer 1
Referenstill driftstérning 2000-2

Typ av anlaggningsdel

Kontrollutrustning

Spanningsniva

400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anléggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat

Feltyp Oonskad funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Kvarstdende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Drift och underhall
Reparationstid 5 minuter




Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning Y-Z
Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning
Icke levererad energi 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min
Frankopplingens karaktér Automatisk

Aterinkopplingens karaktar

Manuell efter reparation

Driftavbrottstid

5min

Leveransavbrott
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L everanspunktens namn -

Leveransavbrottstid -

7.3
med sista felet

Tva ledningsfel i tat foljd med effektbrytarfel i samband

Ledningen X-Y l6ser med lyckad snabbéterinkoppling pa grund av aska som ger ett
enfasigt jordfel. Fyra sekunder senare l6ser ledningen igen pa grund av aska. Denna
gang uteblev snabbéterinkopplingen pa grund av fel pa effektbrytareni station Y. Den
felaktiga effektbrytaren kunde repareras efter dtta timmar.

Detta & tva stérningar. Den forsta storningen rapporteras enligt nedan.

Driftstdrning

Identifikation 2000-3

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

L 6pnummer 1

Referenstill driftstérning 2000-3

Typ av anlaggningsdel Ledning
Spanningsniva 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat
Feltyp Enfasigt jordfel
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende

Intermittent eller g intermittent fel

Ej intermittent

Felorsak

Aska

Reparationstid

Omin




Driftavbrott

2:a utgavan, februari 2002

Kraftsystemenhet Ledning X-Y

Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning

Icke levererad energi 0 MWh

Slutférbrukaravbrottstid 0 min

Frankopplingens karaktér Automatisk

Aterinkopplingens karaktar Automatisk efter mindre én 2 sekunder
Driftavbrottstid 0

Leveransavbrott

L everanspunktens namn -

Leveransavbrottstid -

Anta att, den andra storningen far 16pnummer 2000-4. Denna driftstérning har tvafel.
Det forsta felet & askfel och det andra &r felet pa effektbrytaren. Felet pa effektbrytaren

tas hér med eftersom stérningen utvidgas i tiden.

Driftstdrning

Identifikation 2000-4

Datum 2000-01-10

Tid 10:.01

Fel

L 6pnummer 1 2

Referenstill driftstérning 2000-4 2000-4

Typ av anléggningsdel Ledning Effektbrytare
Spanningsniva 400 kV 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdelsfel | Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat Direktjordat
Feltyp Enfasigt jordfel Utebliven funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende Kvarstéende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent
Felorsak Aska Teknisk utrustning
Reparationstid 0 min 8h

38 (86)
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Kraftsystemenhet Ledning X-Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning
Icke levererad energi 0 MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min
Frankopplingens karaktér Automatisk

Aterinkopplingens karaktar

Manuell efter reparation

Driftavbrottstid

8h

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Leveransavbrottstid

7.4 Obefogad mandver av effektbrytare

Station X

Station Y

Station Z

—-

Manévreras /

obefogat

Figur 7.3 Obefogad mandver av effektbrytare

o

Effektbrytaren i station Y paledningen X-Y manovrerades obefogat. Ledningens andra
ande forblev anduten till natet. P& grund av maskat nat drabbades inga kunder av
avbrott. Efter 5 minuter kunde driften aterstéllas.

Driftstérning

Identifikation

2000-4

Datum

2000-01-10

Tid 10:01
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Fel
L 6pnummer 1
Referenstill driftstérning 2000-4
Typ av anlaggningsdel Effektbrytare
Spanningsniva 400 kV
Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anléggningsdelsfel
Systemjordning Direktjordat
Feltyp Oonskad funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende
Intermittent eller gf intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Drift och underhdll
Reparationstid O min
Driftavbrott
Kraftsystemenhet Ledning X-Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1
Typ av kraftsystemenhet Ledning
Icke levererad energi 0 MWh
Slutforbrukaravbrottstid 0 min
Frénkopplingens karaktar Manuell

Aterinkopplingens karaktar Manuell utan varken inspektion,

reparation eller driftoml&ggning

Driftavbrottstid 5min

Leveransavbrott

L everanspunktens namn -

Leveransavbrottstid -

7.5 Ledningsfel med utebliven effektbrytarfunktion

Ett enfasigt jordfel pa grund av aska uppstod pa 220 kV ledningen X-Y. Se figur 7.4.
Effektbrytaren i station Y Oppnades inte, varfér zon 2-skydd i station Z 10ste ut
ledningen Y-Z. 220/70 kV krafttransformatorn i station Y blev da spanningsl s, varvid
last kopplades bort. Efter inspektion i station Y kunde lasten dterstéllas, efter 45
minuter, genom matning via ledningen Y-Z. Icke levererad energi uppgick till 7 MWHh.

40 (86)

Snabbéterinkoppling finns g pa ledning X-Y . Effektbrytaren reparerades efter tva dygn.
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Felnr2
Station X Felnrl \ Station \/ Station Z
g | r Ledning X-Y 220 kV

70 kV

Figur 7.4 Ledningsfel med utebliven effektbrytarfunktion

Tvafel finnsi denna driftstorning, ett askfel och ett fel pa effektbrytaren. Fyra stycken
driftavbrott intréffar, ett pa vardera ledningen, ett pa krafttransformatorn och ett pa

samlingsskenan.

Leveransavbrott ska registreras for krafttransformatorn.

Driftstdrning

Identifikation 2000-5

Datum 2000-01-10

Tid 10:.01

Fel

L 6pnummer 1 2

Referenstill driftstérning 2000-5 2000-5

Typ av anlaggningsdel Ledning Effektbrytare
Spanningsniva 400 kV 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anlaggning Anlaggning
Systemjordning Direktjordat Direktjordat
Feltyp Enfasigt jordfel Utebliven funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende Kvarstdende

Intermittent eller g intermittent fel

Ej intermittent

Ej intermittent

Felorsak

Aska

Teknisk utrustning

Reparationstid

O min

48 h0Omin
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Kraftsystemenhet Ledning X-Y | Ledning Y-Z | SamlingsskenaY | Krafttransformator Y

Fel som orsakat driftavbrottet | 1 2 2 2

Typ av kraftsystemenhet Ledning Ledning Samlingsskena Krafttransformator

Icke levererad energi 0MWh 0MWh 0MWh 7MWh

Slutférbrukaravbrottstid 0 min 0 min 0 min 45 min

Frankopplingens karaktér Automatisk Automatisk Automatisk Automatisk

Aterinkopplingens karaktar Manuell efter | Manuell efter | Manuell efter Manuell efter
reparation inspektion inspektion inspektion

Driftavbrottstid 48h 0 min 0 h45min 0 h45min 0h45min

Leveransavbrott

L everanspunktens namn Krafttransformator Y

Leveransavbrottstid 0h45min

7.6 Utlésning av SVC utan synbara fel

Station X Station Y Station Z

130 kv

Figur 7.5 Utlosning av SVC utan att nagra fel kunde upptackas

:

En SV C, med beteckningen SV C-X och som &r andluten till 20 kV, léste. SVC:n
anvands for reglering av spanningen pa 130 kV. Vid inspektion hittades inga
indikeringar eller synbara fel. Den troliga orsaken var nagot fel i programvaran i
kontrollutrustningen for styrning av SVC:n. Nagon omstart av styrdatorn gjordes inte,
sdledes utfordes ingen reparation. Aterinkoppling av SV C:n kunde goras efter 45

minuter.

Observera att spanningsnivan satts till 130 kV, enligt tabell 6.2.

Om kontrollutrustningen &r integrerad i SV C:n sétt typ av anléggningsdel till SVC och
statcom. Se tabell 5.3. Om daremot kontrollutrustningen inte &r integrerad sétts typ av
anléggningsdel till kontrollutrustning.

Driftstdrning

Identifikation 2000-6
Datum 2000-01-10
Tid 10:01
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Fel
L 6pnummer 1
Referenstill driftstérning 2000-6
Typ av anlaggningsdel SV C och statcom eller kontrollutrustning
Spanningsniva 130kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget

Anléggningsdelsfel eller systemfel

Anlé&ggningsdel sfel

Systemjordning Direktjordat
Feltyp Oonskad funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende
Intermittent eller gf intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Oként
Reparationstid O min
Driftavbrott

Kraftsystemenhet SVC-X

Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet svC

Icke levererad energi 0MWh
Slutforbrukaravbrottstid 0O min

Frénkopplingens karaktar Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter inspektion
Driftavbrottstid 45 min
Leveransavbrott

L everanspunktens namn -

Leveransavbrottstid

7.7 Manuell urkoppling av ledning pa grund felaktig

stromtransformator
Station X Strémtransformator Station Y Station Z
lackte olja

—.

Figur 7.6 Manuell urkoppling av ledning pa grund av felaktig stromtransformator

Vid rondning av en station upptécktes att trycket i en 400 kV stromtransformator hade

stigit och det var stor risk att den skulle explodera. Ledning X-Y med
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stromtransformatorn togs omedelbart ur drift. Efter byte av stromtransformatorn
inkopplades ledningen efter 16 timmar.

Detta réknas som en driftstorning eftersom det enligt stycke 5.1 & en nédutkoppling.
Om utkopplingen hade kunnat vanta, hade detta inte varit nagon driftstérning och inget

skulle ha registrerats.

Driftstérning

Identifikation 2000-7

Datum 2000-01-10

Tid 10:.01

Fel

Lépnummer 1

Referenstill driftstérning 2000-7

Typ av anlaggningsdel M éattransformator
Spanningsniva 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat
Feltyp Ovrigt
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Kvarstdende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Teknisk utrustning
Reparationstid 16h

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning X-Y

Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning

Icke levererad energi 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min

Frankopplingens karaktér Manuell
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter reparation
Driftavbrottstid 16h

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Leveransavbrottstid
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Utlésning av ledning pa grund av kvarglémd jordning

Station Y Station Z

—-

400 kV
Kvargldmd /
arbetsjordning

Figur 7.7 Utlosning av ledning pa grund av kvarglomd jordning

Underhdll hade utforts pa ledningen X-Y . En kvarglomd arbetsjordning pa ledningen
X-Y i station Y gjorde att ledningen |6ste ut direkt. Efter 20 minuter hade
arbetgordningen plockats bort och ledningen kunde tasi drift.

Driftstdrning

Identifikation 2000-8

Datum 2000-01-10

Tid 10:.01

Fel

LOépnummer 1

Referenstill driftstorning 2000-8

Typ av anlaggningsdel Ledning
Spanningsniva 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anléggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat
Feltyp Enfasigt jordfel
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Kvarstdende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Drift och underhall
Reparationstid 20 min
Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning X-Y

Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning

Icke levererad energi 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min

Frénkopplingens karaktar Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter reparation
Driftavbrottstid 20 min
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Leveransavbrott

L everanspunktens namn -

Leveransavbrottstid -

7.9 Ledningsfel och fel pa utrustning for
snabbaterinkoppling

Station X Station Y Station Z

— 5«%@4

Figur 7.8 Ledningsfel och fel pa utrustning for snabbéterinkoppling

Pa 400 kV ledningen Y-Z intréffade ett enfasigt jordfel pa grund av aska. | station Y
lyckades snabbaterinkoppling. | station Z fungerade snabbaterinkoppling inte och
effektbrytaren kopplades med fordrojd automatisk aterinkoppling efter en minut.
Snabbéterinkopplingen reparerades efter tre dagar. Reparationstiden var tre timmar.

Att snabbaterinkoppling inte fungerade i station Z, utvidgar driftstorningen i tiden och
skall darfor registreras som ett fel.

Driftstdrning

Identifikation 2000-9

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

L 6pnummer 1 2

Referenstill driftstorning 2000-9 2000-9

Typ av anlaggningsdel Ledning Kontrollanlaggning
Spanningsniva 400 kV 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdelsfel | Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat Direktjordat

Feltyp Enfasigt jordfel Utebliven funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende Kvarstdende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent
Felorsak Aska Teknisk utrustning
Reparationstid O min 3h
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Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning Y-Z

Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning

Icke levererad energi 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min

Frankopplingens karaktér Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter reparation
Driftavbrottstid 1min
Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Leveransavbrottstid

7.10 Fel pa generator direktansluten till transmissionsnatet

Ett vattenkraftaggregat, som &r anslutet till 220 kV och som saknar
generatoreffektbrytare, 16ste ut. Frekvensen §6nk i nétet, varvid viss last [6ste ut. Ingen
kraftsystemenhet med spanning stérre an 100 kV |oste ut.

—_———— ) —_.—

Loste ut Loste inte ut

————————— Nordels statistikgrans

Figur 7.9 Fel pagenerator direktansluten till transmissionsnétet

Denna driftstorning skainte registreras, eftersom varken aggregatkrafttransformatorer,
generatorer eller natdelar pa lagre spanning an 100 kV ingar i statistiken. Se kapitel 4.
Enligt definitionen har ingen driftstérning intréffat inom Nordels statistikomradet.

7.11 Kommuteringsfel i HYDC-anlaggning

| en HVDC-anl&ggning uppstod kommuteringsfel pa grund av fel i
kontrollanl&ggningen.

Eftersom det enligt stycke 5.1 kréavs en urkoppling av en anléggningsdel for att en
héndel se ska réknas som driftstorning, skainget registreras i detta fall.

7.12 Pendling i kraftsystemet
En pendling i kraftsystemet uppstod i samband med férandring av produktion.

Eftersom det enligt stycke 5.1 kravs en urkoppling av en anléggningsdel for att en
héndel se ska réknas som driftstorning, skainget registreras i detta fall.
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7.13 Utlésning av karnkraftblock

Ett karnkraftverk 16ste ut, frekvensen sjonk och 6verféringsgranser dverskreds.
Situationen klarades upp genom att starta gasturbiner.

Denna driftstorning skainte registreras, eftersom varken aggregatkrafttransformatorer
eller generatorer ingdr i statistiken. Se kapitel 4.

7.14 Utldsning av pappersbruk i underliggande néat

Ett pappersbruk, som ar andutet till ett 40 kV nét, [6ser ut i samband med kopplingar
med kondensatorbatterier i det egna 130 kV nétet. Orsaken till att pappersbruket [6ser ut
ar kopplingsoverspanningar som &r typiskt vid inkoppling av kondensatorer.

Detta &r ingen driftstorning pa nat med spanningen pa minst 100 kV och ska darfor inte
registreras i Nordel statistiken.

7.15 Mandovrering av franskiljare med last

Fel nr 1
Station Y / Fel nr 2
Station X Kontrollutrustning Station

Figur 7.10 Mandvrering av franskiljare med last

Som férberedande atgard infor arbete pa ledningen Y-Z, skulle ledningen tas ur drift,
varpa en ledningsfranskiljare skulle 6ppnas. Dessforinnan skulle en effektbrytare
mandweras. Personalen var dock inte uppmarksam p3, att effektbrytaren inte hade
Oppnats. Ledningsfranskiljaren beordrades att 6ppna, vilket medférde Gversag och
utlosning av ledningen med efterfoljande misslyckad snabbéterinkoppling. Att
effektbrytaren inte dppnades skyldes pa att mandversakringarna var borttagnai
kontrollutrustningen. Mandverspole nummer tva |Oste ut effektbrytaren.

L edningsfranskiljaren skadades inte. Det tog en timme och fem minuter att dterstélla
manoversakringarna.

Det finns tva mdjligheter registrera denna driftstorning, antingen & éverslaget i
franskiljaren eller felet i kontrollanlaggningen det inledande felet. Om det inledande
felet & Overdaget i franskiljaren, registreras felet pa kontrollutrustningen som latent fel.
Ett latent fel som inte utvidgar driftstérningen skall normalt inte tas med i statistiken. |
dettafall ror det sig dock om en driftstorning som inte skulle ha intréffat om det latenta
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felet inte hade funnits. Darfor blir fel nummer 2 felet i kontrollutrustningen. Se &ven
stycke 5.2.3. Ledningen Y-Z skulle ju tas ur drift for arbete, varfor det kan talang tid
innan den kommer i drift igen. Darfor & det mer relevant att sétta driftavbrottstiden till
den tid det tog att reparera kontrollutrustningen, alltsa en timme och fem minuter.

Om man daremot véljer att registrera kontrollanlaggningsfelet som inledande fel,
registreras fel pa franskiljaren som ett foljdfel. Nedan visas bara hur registreringen ska
goras om Gverslaget pa franskiljaren &r det inledande felet.

Driftstorning

Identifikation 2000-15
Datum 2000-01-10
Tid 10:01
Fel
L 6pnummer 1 2
Referenstill driftstérning 2000-15 2000-15
Typ av anlaggningsdel Franskiljare Kontrollutrustning
Spanningsniva 400 kV 400 kV
Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anléggningsdel sfel Anléggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat Direktjordat
Feltyp Tvé- eller trefasigt fel med eller | Utebliven funktion
utan jordberéring

Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande fel Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende Kvarstdende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent
Felorsak Drift och underhall Drift och underhdll
Reparationstid O min 1h5min
Driftavbrott
Kraftsystemenhet Ledning Y-Z
Fel som orsakat driftavbrottet 2
Typ av kraftsystemenhet Ledning
Icke levererad energi 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min
Frankopplingens karaktar Automatisk med misslyckad automatisk

aterinkoppling
Aterinkopplingens karaktér Manuell efter inspektion
Driftavbrottstid 1h5min
Leveransavbrott
L everanspunktens namn -

Leveransavbrottstid -
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7.16 Misslyckad inkoppling av krafttransformator pa grund
av kansligt overstromsrela

En 400/130 kV krafttransformator skulle inkopplas, men |6ste omedelbart ut, eftersom
Overstromsreldet var felaktigt instdlt, vilket gjorde det for kandigt for
inkopplingsstromstéten. Efter inspektion och justering av skyddet, lyckades ett andra
inkopplingsforsok.

Orsaken anges som drift och underhdll eftersom skyddet var felaktigt instédllt. Ingen icke
levererad energi uppstod i samband med stérningen, pa grund av det underliggande
130 kV nétet var maskat.

Reparationstiden var 1 h 30 min och driftavbrottstiden 1 h 40 min.

Nagot leveransavbrott ska inte registreras, eftersom ingen leveranspunkt ut fran Nordels
nét drabbats av leveransavbrott, se stycke 6.4

Felnr 1

Station X Station Y Station Z

4S:|_D Kontrollutrustning 400 kV EI—I

130 kV

Figur 7.11 Misslyckad inkoppling av krafttransformator pa grund av kandligt
overstromsrela

Driftstdrning

Identifikation 2000-16

Datum 2000-01-10

Tid 10:01
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Fel
L 6pnummer 1
Referenstill driftstérning 2000-16

Typ av anldggningsdel

Kontrollutrustning

Spanningsniva

400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anlé&ggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat

Feltyp Oonskad funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Kvarstdende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Drift och underhdll
Reparationstid 1h 30 min

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Krafttransformator Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Krafttransformator
Icke levererad energi 0OMWh
Slutforbrukaravbrottstid O min
Frénkopplingens karaktar Automatisk

Aterinkopplingens karaktar

Manuell efter reparation

Driftavbrottstid

1h40 min

Leveransavbrott

L everanspunktens namn -

Leveransavbrottstid -

7.17 Trasig genomforing pa krafttransformator

Pa en 400/130 kV krafttransformator exploderade en genomforing pa 400 kV sidan,
varvid omkringflygande splitter skadade samtliga 6vriga genomféringar. En
kortslutning uppstod, och krafttransformatorn kopplades ur. Krafttransformatorn kunde
ersattas med en reservkrafttransformator efter gu dygn (7 * 24 h = 168 h). Det
underliggande 130 kV nétet matades via den felbehéftade transformatorn innan felet
intréffade. Darfor uppgick den icke levererad energi till 25 MWh, innan lasten kunde
forsorjas via reservmatningar efter 30 minuter. Station Y matades bade fran station X
och station Z.
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Station X Station Y Station Z

]

400 kv

\ Felnri1

130 kv

Transformator A Transformator B

————————————————————— Nordelgrans

Figur 7.12 Trasig genomforing pa krafttransformator

En majlighet var, att fukt tréngt in i genomforingen. En annan majlighet var, att ddlig
kontakt i genomfdringens forbindelser hade fororsakat uppvarmning av oljan. Felet
skylls pa @l dring och felorsaken sétts darfor enligt tabell 5.1 till teknisk utrustning.

Leveransavbrott registreras for leveranspunkterna Transformator A och

Transformator B.

Driftstérning

Identifikation 2000-17

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

Lépnummer 1

Referenstill driftstérning 2000-17

Typ av anlaggningsdel Krafttransformator
Spanningsniva 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anléggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat

Feltyp Tvé& eller trefasigt fel med eller utan jordberdring

Inledande fel eller foljdfel/latent fel

Inledande

Overgéende eller kvarstdende fel

Kvarstéende

Intermittent eller g intermittent fel

Ej intermittent

Felorsak

Teknisk utrustning

Reparationstid

168 h

52 (86)
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Driftavbrott

Kraftsystemenhet Krafttransformator Y

Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Krafttransformator

Icke levererad energi 25 MWh
Slutfoérbrukaravbrottstid 30 min

Frankopplingens karaktér Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter driftomléggning
Driftavbrottstid 168 h

Leveransavbrott

L everanspunktens namn Transformator A | Transformator B
Leveransavbrottstid 30 min 30 min

7.18 Ledningsfel med samtidigt fel pa avledare och

effektbrytare
Station X Station Y Felnrl Station Z
| 400 kv / \

Felnr2

70 kV

Figur 7.13 Ledningsfel med samtidigt fel pa avliedare och effektbrytare

Vid ett asknedslag, som gav ett enfasigt jordfel pa en 400 kV ledning omedel bart
utanfér en utomhusstation, exploderade ventilavledarna for ledningen. En isolator i
effektbrytarens ena fas skadades av splitter fran avledarna, och en trefasig kortslutning
uppstod pa effektbrytaren. Felen bortkopplades av krafttransformatorns effektbrytare
och av effektbrytaren for ledning X-Y i station Y. Den felaktiga effektbrytaren
isolerades manuellt efter 50 min, varefter station Y kunde spanningséttas via ledningen
X-Y. Det tog atta timmar att reparera effektbrytaren och nio timmar att reparera
avledaren. Inga slutférbrukare drabbades av icke levererad energi. Station Y matades
fore felet fran bade station X och station Z.

Den hér stérningen har tre fel, asknedslaget, felet pa avledaren och felet pa
effektbrytaren. Felen pa effektbrytaren och avledaren ska registreras eftersom de
utvidgar bortkopplad del av nétet. Felorsaken for avledaren sétts till aska. Om daremot
avledaren gétt sonder pa grund av ddring eler feldimensionering hade felorsaken varit
teknisk utrustning. Felorsaken for effektbrytaren & fel i samband med fel pa annan
anlaggningsdel, alltsa felorsak diverse enligt tabell 5.1.

53 (86)
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Leveransavbrott ska registreras for krafttransformatorn Y.

Driftstdrning

Identifikation 2000-18

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

Lépnummer 1 2 3

Referenstill driftstérning 2000-18 2000-18 2000-18

Typ av anlaggningsdel Ledning Avledare Effektbrytare

Spanningsniva 400 kv 400 kv 400 kv

Fel inom eget eller annat statistikomréde | Eget Eget Eget

Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel Anléggningsdel sfel Anlaggningsdel sfel

Systemjordning Direktjordat Direktjordat Direktjordat

Feltyp En fasigt jordfel En fasigt jordfel Tvé& eller trefasigt fel
med eller utan
jordberdring

Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledandefel Foljdfel/Latent fel Foljdfel/Latent fel

Overgéende eller kvarstdende fel Overgaende Kvarstdende Kvarstdende

Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent Ej intermittent

Felorsak Aska Aska Diverse

Reparationstid O min 9h 8h

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning Y-Z Samlingsskena Y Krafttransformator Y

Fel som orsakat driftavbrottet 1 3 3

Typ av kraftsystemenhet Ledning Samlingsskena Krafttransformator

Icke levererad energi 0MWh 0MWh 0MWh

Slutférbrukaravbrottstid 0 min 0 min O min

Frénkopplingens karaktar Automatisk Automatisk Automatisk

Aterinkopplingens karaktar Manuell efter reparation | Manuell efter inspektion | Manuell efter inspektion

Driftavbrottstid 9h 50 min 50 min

Driftavbrott fortsattning

Kraftsystemenhet Ledning X-Y

Fel som orsakat driftavbrottet 3

Typ av kraftsystemenhet Ledning

Icke levererad energi 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min

Frankopplingens karaktér Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter inspektion

Driftavbrottstid 50 min
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Leveransavbrott
L everanspunktens namn Krafttransformatorn Y
Leveransavbrottstid 50 min

7.19 Jordfel i spoljordat nat med latent relafel

Under ett askvader intréffade en enfasig jordslutning pa en luftledning i ett spoljordat
132 kV nét. Pagrund av ett reléfel bortkopplades ledningen Y-Z. Ledningen kunde efter
en halv minut kopplas in. Reléfelet reparerades efter en vecka. Reparationen inklusive
resatog 4 timmar.

Ett Gvergdende enfasigt jordfel i ett spoljordat nat ska normalt inte registreras. Har ledde
daremot jordfelet till en effektbrytarutlGsning och ska darfor tas med.

Station X Station Y / Felnrl Station Z

Figur 7.14 Jordfel i spoljordat nét med latent rel&fel

Driftstérning

Identifikation 2000-19

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

L 6pnummer 1 2

Referenstill driftstérning 2000-19 2000-19

Typ av anlaggningsdel Ledning Kontrollutrustning
Spéanningsniva 132 kV 132 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel | Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Spoljordat Spoljordat

Feltyp Enfasigt jordfel Oonskad funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende Kvarstéende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent
Felorsak Aska Teknisk utrustning
Reparationstid O min 4h
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Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning Y-Z

Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning

Icke levererad energi 0MWh

Slutférbrukaravbrottstid 0 min

Frankopplingens karaktér Automatisk

Aterinkopplingens karaktar Manuell utan varken inspektion, reparation eller driftomléggning
Driftavbrottstid 30 sek

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Leveransavbrottstid

7.20 Tradfel pa radialmatad ledning med effektbrytare som
inte l0ser ut

En 132 kV radialledning matade tva 132/20 kV transformatorstationer, station Y och
station Z, i ett direktjordat nét. Se figur 7.15. Matning till systemet kom fran station X.
Under en kraftig storm valte nagra trad 6ver den del av linjen, som ligger mellan station
Y och station Z. Ett trefasigt jordfel uppstod.

Pa grund av stréng kyla blev utldsningsmekanismen trog i effektbrytaren for den
utgéende linjen fran station Y, varfor effektbrytaren inte |0ste ut. | stéllet 16ste
effektbrytaren i den matande stationen X. Den felaktiga effektbrytaren isolerades
manuellt efter 25 min, varefter station Y kunde spanningséttas via ledningen X-Y
Effektbrytarens funktion kunde dterstédllas efter tva timmar. Efter ytterligare 35 minuter
hade tradet tagits bort och driften kunde éterstéllas helt.

Den icke levererade energin uppgick till 25 MWh i station Y och 17 MWh i station Z.

Ett leveransavbrott for respektive transformator ska registreras.

Fungerar ej
Station X Station Y Station Z
| 132 kV
\ Loser ut
20 kv 20 kV

Figur 7.15 Tradfel pa radiamatad ledning med effektbrytare som inte |6ser ut
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Driftstdrning
Identifikation 2000-20
Datum 2000-01-10
Tid 10:01
Fel
L 6pnummer 1 2
Referenstill driftstérning 2000-20 2000-20
Typ av anlaggningsdel Ledning Effektbrytare
Spanningsniva 132 kV 132 kv
Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat Direktjordat
Feltyp Tv& eller trefasigt fel med eller utan jordberéring | Utebliven funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Kvarstdende Kvarstdende

Intermittent eller g intermittent fel

Ej intermittent

Ej intermittent

Felorsak

Annan naturorsak

Annan naturorsak

Reparationstid 2h35min 2h
Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning Y-Z Krafttransformator Z | Ledning X-Y

Fel som orsakat driftavbrottet 1 1 2

Typ av kraftsystemenhet Ledning Krafttransformator | Ledning

Icke levererad energi 0MWh 17 MWh 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min 2h35min 0 min
Frankopplingens karaktar Automatisk Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktér Manuell Manuell Manuell
Driftavbrottstid 2h35min 2h35min 25 min
Driftavbrott

Kraftsystemenhet Krafttransformator Y | SamlingsskenaY | Samlingsskena Z
Fel som orsakat driftavbrottet 2 2 2

Typ av kraftsystemenhet Krafttransformator Samlingsskena | Samlingsskena
Icke levererad energi 25 MWh 0MWh 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 25 min 0 min 0 min
Frankopplingens karaktar Automatisk Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell Manuell Manuell
Driftavbrottstid 25 min 25 min 2h35min
Leveransavbrott

L everanspunktens namn Krafttransformator Z Krafttransformator Y
Leveransavbrottstid 2h 35 min 25 min
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7.21 Ledningsfel med oselektiv utlésning

Loste ut
Station X Station Y / Station Z
| 400 kV \
Loste ut / é

70 kV

Figur 7.16 Ledningsfel med oselektiv utlésning

En station med matning fran tva 400 kV linjer blev spanningslés pa grund av
kortslutning fororsakat av asknedslag i ledningen Y-Z och en oselektiv utlosning av
ledningen X-Y. Personalen kande till att ledningen X-Y i station Y var utrustad med en
gammal relétyp, som hade tendens till att |6sa vid 6vergang fran enfasiga jordfel till
trefasiga kortslutningar. Ledningen Y-Z aterinkopplades automatiskt efter mindre én

2 sekunder. Ledningen X-Y kopplades in efter 5 minuter. Tack vare den snabba
aterinkopplingen blev slutforbrukaravbrottstiden kortare an 2 sekunder och déarfor ska
enligt stycke 6.3 inte nagon ILE beréknas.

Felet parelaskyddet ar kvarstdende. Normalt har ett kvarstdende fel altid reparationstid,
men eftersom man accepterat att skyddet har en svaghet sétts reparationstiden till noll.

Leveransavbrott for transformatorn ska registreras. Leveransavbrottstiden sétts till
0 minuter

Driftstérning

Identifikation 2000-21

Datum 2000-01-10

Tid 10:01
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Fel
L 6pnummer 1 2
Referenstill driftstérning 2000-21 2000-21
Typ av anlaggningsdel Ledning Kontrollanl&ggning
Spanningsniva 400 400
Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anlé&ggningsdel sfel Anléggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat Direktjordat
Feltyp Tv&- eller trefasigt fel med eller utan jordberéring | Odnskad funktion
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende Kvarstéende
Intermittent eller gf intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent
Felorsak Aska Teknisk utrustning
Reparationstid 0 0
Driftavbrott
Kraftsystemenhet Ledning Y-Z Ledning X-Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1 2
Typ av kraftsystemenhet Ledning Ledning
Icke levererad energi 0MWh 0MWh
Slutforbrukaravbrottstid 0 min 0 min
Frénkopplingens karaktar Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Automatisk efter mindrean2s | Manuell
Driftavbrottstid 0 min 5min
Driftavbrott (fortsattning)
Kraftsystemenhet SamlingsskenaY | Krafttransformator Y
Fel som orsakat driftavbrottet 2 2
Typ av kraftsystemenhet Samlingsskena Krafttransformator
Icke levererad energi 0 MWh 0MWh
Frankopplingens karaktar Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Automatisk Automatisk
Driftavbrottstid 0 min 0 min

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Krafttransformator Y

Leveransavbrottstid

0 min

71.22

Intermittent ledningsfel pa grund av vind

Vind fororsakade galopperande ledningar och sasmmanslagning av fasledarna pa 132 kV
ledningen X-Y. Detta resulterade i fem stycken utlésningar med automatiska
snabbaterinkopplingar inom en Kkort tid.
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Detta &r ett exempel paintermittenta fel, da kortslutningar pa samma stélle under en
kort tid ger flera utlosningar utan att det varit praktiskt mojligt att eliminera orsaken. Se

stycke 5.2.6.

Det skall registreras ett fel per anldggningsdel. Vid langre intervall mellan

bortkopplingarna skall det registreras ett fel per anldggningsdel och bortkoppling.
Dessutom ska fem stycken driftavbrott registreras.

Driftstdrning

Identifikation 2000-22

Datum 2000-01-10

Tid 10:.01

Fel

LOpnummer 1
Referenstill driftstérning 2000-22
Typ av anlaggningsdel Ledning
Spanningsniva 132

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anléggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat

Feltyp

Tvé& eller trefasigt fel med eller utan jordberdring

Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende
Intermittent eller g intermittent fel Intermittent

Felorsak

Annan naturorsak

Reparationstid

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledningen X-Y Ledningen X-Y Ledningen X-Y
Fel som orsakat driftavbrottet | 1 1 1
Typ av kraftsystemenhet Ledning Ledning Ledning
Icke levererad energi 0MWh 0MWh 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min 0 min 0 min
Frénkopplingens karaktar Automatisk Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Automatisk efter mindre | Automatisk efter mindre | Automatisk efter

an 2 sekunder an 2 sekunder mindre an 2 sekunder
Driftavbrottstid 0 0 0
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Driftavbrott fortsattning

Kraftsystemenhet Ledningen X-Y Ledningen X-Y

Fel som orsakat driftavbrottet | 2000-9 2000-9

Typ av kraftsystemenhet Ledning Ledning

Icke levererad energi 0MWh 0MWh

Slutférbrukaravbrottstid 0 min 0 min

Frankopplingens karaktér Automatisk Automatisk

Aterinkopplingens karaktar Automatisk efter mindre | Automatisk efter mindre
an 2 sekunder an 2 sekunder

Driftavbrottstid 0 0

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Leveransavbrottstid

7.23 Fel i ett foretags nat med utlésning i ett annat foretags

nat
Foretag A : Foretag B
I
Station X l Station Y Léste ut Station Z
| I
) I
Loste ut I
felaktigt I
| Loste
| inte ut
|
I
40 kV

Figur 7.17 Fd i ett foretags nét med utlésning i ett annat foretags nét

Vid kortdutning av okand anledning pa ledning Y-Z i foretag B:s omrade, utlostes pa
grund av ett reléfel aven luftledningen X-Y i foretag A:s omréde. Ledningarna
kopplades in manuellt efter att alla drabbade stationer inspekterats, ledningen X-Y efter
30 minuter och ledningen Y-Z efter 45 minuter. Icke levererad energi fran
transformatorn i station Y uppgick till 10 MWh. Nétet i figur 7.17 matades fran bada
hall. Snabbaterinkoppling for ledningarna saknades. Det tog 4 timmar 45 minuter att
reparera rel&et.

Foretag A med rel&felet skriver nedanstéende rapport.

Aven om ledningen &terinkopplas & rel&felet kvarstdende tills rel&et & reparerat.
Frivillig vantetid ska inte réknas in i reparationstiden. Se stycke 5.4.11. Ett eventuel It
driftavbrott for att reparerareldet, skainte réknasin i statistiken eftersom det &r ett
planerat driftavbrott. For fel nummer 1, som var det inledande felet i foretag B:s



omrade, behdver foretag A inte gora ndgra klassificeringar annat an vad som visas

nedan.

Driftstdrning

2:a utgavan, februari 2002

Identifikation 2000-23

Datum 2000-01-10

Tid 10:.01

Fel

L 6pnummer 1 2

Referenstill driftstérning 2000-23 2000-23

Typ av anlaggningsdel Kontrollutrustning
Spanningsniva 220 220

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Annat statistikomréde | Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat
Feltyp Oodnskad funktion

Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Kvarstdende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Teknisk utrustning
Reparationstid 4h 45min
Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning X-Y

Fel som orsakat driftavbrottet 2

Typ av kraftsystemenhet Ledning

Icke levererad energi 0MWh

Slutférbrukaravbrottstid 30 min

Frénkopplingens karaktar Automatisk

Aterinkopplingens karaktar Manuell

Driftavbrottstid 0 min

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Leveransavbrottstid

Foretag B med ledningsfelet skriver nedanstdende rapport.

Driftstdrning

Identifikation 2000-23
Datum 2000-01-10
Tid 10:01
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Fel
L 6pnummer 1 2
Referenstill driftstérning 2000-23 2000-23
Typ av anlaggningsdel Ledning
Spanningsniva 220 220
Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Annat statistikomrade
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anlé&ggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat
Feltyp Tv& eller trefasigt fel med
eller utan jordberdring
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Okand Teknisk utrustning
Reparationstid O min 4h 45min
Driftavbrott
Kraftsystemenhet Ledning Y-Z Krafttransformator Y | SamlingsskenaY
Fel som orsakat driftavbrottet 1 2 2
Typ av kraftsystemenhet Ledning Krafttransformator Samlingsskena
Icke levererad energi 0MWh 10 MWh 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 45 min 30 min 30 min
Frénkopplingens karaktar Automatisk Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell Manuell Manuell
Driftavbrottstid 45 min 30 min 30 min
Leveransavbrott
L everanspunktens namn Krafttransformator Y
Leveransavbrottstid 30 min
7.24 Dubbel jordslutning i spoljordad néat
Station X Station Y Station Z
[ 5% R-fas
S-fas

Figur 7.18 Dubbel jordslutning i spoljordad nét

Det uppstod ett jordfel i R-fas paledningen Y-Z som foljd av att ett trad ramlat pa
ledningen. Jordfelet medforde hoga fasspanningar i de tva andra faserna och en
spanningstransformator havererade i S-fasi station X. Det uppstod darmed en dubbel
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jordslutning, och ledning X-Y l6ste ut korrekt i bagge andar. Jordslutningen pa
ledningen Y-Z forsvann av sig géalv efter att tradet brénts av. Ledning X-Y kunde
kopplasin efter 24 timmar efter byte av spanningstransformatorn.

Driftstorning

Identifikation 2000-24

Datum 2000-01-10

Tid 10:.01

Fel

L 6pnummer 1 2

Referenstill driftstérning 2000-24 2000-24

Typ av anlaggningsdel Ledning Spéanningstransformator
Spanningsniva 132 kV 132 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget
Anlaggningsdelsfel eller systemfel Anlaggningsdel sfel | Anlaggningsdel sfel
Systemjordning Spoljordat Spoljordat

Feltyp Enfasigt jordfel Enfasigt jordfel
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende Kvarstéende
Intermittent eller gf intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent
Felorsak Annan naturorsak | Diverse
Reparationstid - 24h

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning X-Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning
Icke levererad energi 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min
Frénkopplingens karaktar Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter reparation
Driftavbrottstid 24h
Leveransavbrott

L everanspunktens namn -
Leveransavbrottstid -
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av lindningskopplarfel och 6verlast

Station X

400 kV

Station Y

—.

Transformator T1 \

65 (86)

Utlosning av parallella krafttransformatorer pa grund

Station Z

/ Transformator T2

130 kV

@4

Figur 7.19 Utlosning av parallella krafttransformatorer pa grund av lindningskopplarfel

och overlast.

| en transformatorstation |oste 400/130 kV krafttransformator T1 pa grund av att
lindningskopplaren stod i mellanldge. En drivfjader i den ena fasens lindningskopplar-
mekanism var knéckt. Efter utlosning av T1 |6ste &ven krafttransformatorn T2 pa grund
av Overbelastning. Efter oml&ggning av last pa 130 kV nivan, togs T2 i drift efter 10

minuter utan inspektion.

Krafttransformatorn kom i drift efter fem dagar, men reparatioren tog bara 40 timmar.
130 kV nétet & maskat och nagot slutférbrukaravbrott uppstod darfor inte.

N&got leveransavbrott ska inte registreras, eftersom ingen leveranspunkt ut fran Nordels
nét drabbats av leveransavbrott, se stycke 6.4.

Driftstérning

Identifikation 2000-25

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

Lépnummer 1 2

Referenstill driftstérning 2000-25 2000-25

Typ av anlaggningsdel Krafttransformator | Krafttransformator
Spanningsniva 400 kV 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget Eget

Anlaggningsdelsfel eller systemfel

Anlaggningsdel sfel

Anlaggningsdel sfel

Systemjordning Direkt Direkt

Feltyp Ovrigt Overlast
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande Foljdfel/Latent fel
Overgéende eller kvarstdende fel Kvarstdende Overgéende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent Ej intermittent
Felorsak Teknisk utrustning | Diverse
Reparationstid 40h O min
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Driftavbrott

Kraftsystemenhet Krafttransformator T1 Krafttransformator T2
Fel som orsakat driftavbrottet 1 2
Typ av kraftsystemenhet Krafttransformator Krafttransformator
Icke levererad energi 0 MWh 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min 0 min
Frankopplingens karaktér Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Manuell efter reparation | Manuell utan varken
inspektion, reparation
Driftavbrottstid 120 h 10 min
Leveransavbrott
Leveranspunktens namn

Leveransavbrottstid

7.26 Ledningsfel med slutférbrukaravbrott i underliggande
nat

Station X Station Y Station Z

130 kv Ur drift
é D‘ _____________

S-fas

20 kv

Figur 7.20 Ledningsfel med dutforbrukaravbrott i underliggande nét

Ett 20 kV nét blev matat fran 130 kV nétet bara via ledningen X-Y, samt fran ett lokalt
kraftverk. Pa grund av aska uppstod ett enfasigt jordfel i 130 kV nétet och den matande
linjen kopplades ut

Den totala lasten i 20 kV nétet var fore storningen 50 MW. Ledningen X-Y och
krafttransformatorn Y kopplades in efter 30 minuter efter inspektion och 20 MW av
lasten kunde dterstéllas direkt. Efter ytterligare 20 minuter kunde resterande last
aterstéllas.

Den icke levererade energin beréknas enligt stycke 5.4.8 som den energi som skulle ha
blivit levererad om avbrottet inte hade intraffat. En rekommendation &r att berékna
energin i dettafall som 30/60 * 50 + 20/60 * 30 = 35 MWh. Praxis for att berdknai
detta fall kan dock vara olikai olika foretag.
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» Tid

Figur 7.21 Icke levererad energi.

Driftstérning

min

I dentifikation 2000-26

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

Lépnummer 1
Referenstill driftstérning 2000-26
Typ av anlaggningsdel Ledning
Spanningsniva 130 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget

Anlaggningsdelsfel eller systemfel

Anlaggningsdelsfel

Systemjordning Direktjordat

Feltyp Enfasigt jordfel

Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande

Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende

Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent

Felorsak Aska

Reparationstid O min

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning X-Y Krafttransformatorn Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning Krafttransformator
Icke levererad energi 0MWh 15 MWh
Slutfoérbrukaravbrottstid 50 min *) 50 min *)
Frankopplingens karaktér Automatisk Automatisk

Aterinkopplingens karaktar

Manuell efter inspektion

Manuell efter inspektion

Driftavbrottstid

30 min

30 min

*) Den langsta dlutférbrukaravbrottstiden anges.

Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Krafttransformatorn Y

L everansavbrottstid

30 min

67 (86)
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7.27 Utlésning av ledning med seriekondensator

400 kV ledningen X-Y med en seriekondensator [Gste ut for ett tvafasigt jordfel, varefter
seriekondensatorn forbikopplades automatiskt. Den automati ska snabbéterinkopplingen
av ledningen lyckades. Seriekondensatorn togsi drift efter inspektion efter 1 timma och
30 minuter.

Ledning X-Y
(TTTY
| I
Station X \ Iu ) Station Y
e R B \ |
|_|
é H
\_ ___________________________ /

Figur 7.22 Utlésning av ledning med seriekondensator

Z Seriekondensator X-Y
1

Driftstérning

Identifikation 2000-27

Datum 2000-01-10

Tid 10:01

Fel

L 6pnummer 1

Referenstill driftstérning 2000-27

Typ av anlaggningsdel Ledning
Spéanningsniva 400 kV

Fel inom eget eller annat statistikomrade | Eget
Anléggningsdelsfel eller systemfel Anléggningsdel sfel
Systemjordning Direktjordat
Fetyp Tv& eller trefasigt
Inledande fel eller foljdfel/latent fel Inledande
Overgéende eller kvarstdende fel Overgéende
Intermittent eller g intermittent fel Ej intermittent
Felorsak Aska
Reparationstid O min

Driftavbrott

Kraftsystemenhet Ledning X-Y Seriekondensator X-Y
Fel som orsakat driftavbrottet 1 1

Typ av kraftsystemenhet Ledning Seriekondensator

Icke levererad energi 0MWh 0MWh
Slutférbrukaravbrottstid 0 min O min

Frankopplingens karaktar Automatisk Automatisk
Aterinkopplingens karaktar Automatisk efter mindrean 2 s | Manuell efter inspektion
Driftavbrottstid O min 1h 30 min




Leveransavbrott

L everanspunktens namn

Leveransavbrottstid
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8. Inrapportering av underlag for arsrapport

8.1 Schema for inrapportering

| tabell 8.1 rapporteras antal driftstérningar och icke levererad energi fordelat pa
orsaken for det inledande felet for driftstorningen. Orsaken till storningen & den samma
som orsaken till det inledande felet.

Tabell 8.1

Orsak for inledande fel | Antal driftstdrningar ILE (MWh)

Aska

Annan naturorsak

Yttre paverkan

Drift och underhall

Teknisk utrustning

Diverse

Okant

| tabell 8.2 rapporteras anta driftstérningar och ILE per manad. Kontrollera att det totala
antalet driftstorningar och summa ILE & detsammasom i tabell 8.1.

Tabell 8.2

Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Antal driftstérningar

ILE (MWh)

| tabell 8.3 rapporteras fel fordelat pa orsaken till felet. Dessutom registreras hur manga
fel som orsakat | LE och hur mycket ILE felen orsakat. Observera skillnaden mellan
tabell 8.1 och tabell 8.3. Tabell 8.1 redovisar driftstérningar, medan tabell 8.3 redovisar
fel. En driftstorning kan innehdlla flerafel. Se stycke 5.1 och 5.2.
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Orsak for felet

Antal fel

Antal fel
med ILE

ILE (MWh)

Aska

Annan naturorsak

Yttre paverkan

Drift och underhall

Teknisk utrustning

Diverse

Okant

| tabell 8.4 rapporteras fel paledningar och kablar uppdelat efter orsak. Dessutom
rapporteras antal enfasiga fel och antal kvarstdende fel. | den sista kolumnen rapporteras
den ILE felen orsakat.

71(86)

Tabell 8.4
Anlaggningsdel | Antal | Antal Uppdelning per orsak Antal Antal |ILE
km fel enfasiga | kvar- | (MWh)
Aska [Annan | Yttre | Drift Teknisk | Diverse [ Okant |jordfel stden
natur- | pa- och utrust- de
orsak |verkan|under- | ning fel
hall
Luftledning
132 kV spoljordat
132 kV direktjordat
220 kV direktjordat
400 kV direktjordat
Kabel
132 kV spoljordat
132 kV direktjordat
220 kV direktjordat
400 kV direktjordat

| tabell 8.5 rapporteras fel pa dvriga anlaggningsdelar uppdelat efter orsak. | den sista
kolumnen rapporteras den ILE felen orsakat.
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Anlaggningsdel

Antal

Antal
fel

Uppdelning per orsak

Aska

Annan
natur-
orsak

Yittre
pa-
verkan

Drift
och
under-
hall

Teknisk
utrust-
ning

Diverse

Okéant

ILE
(MWh)

Krafttrans-
formator
132 kv

220kv

400 kV

Mattrans -
formator
132 kV

220 kV

400 kV

Effektbrytare
132 kV

220 kv

400 kV

Samlingsskena

Roterande
faskompensator

SVC och
statcom

Shuntkonden-
satorbatterier
och filter

Reaktorer
inklusive
nollpunkts-
reaktorer

Serie-
kondensator

Kontroll-
utrustning
132kV

220 kV

400 kV

Franskiljare och
jordnings-
kopplare
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Anlaggningsdel | Antal | Antal Uppdelning per orsak ILE
fel (Mwh)
Aska | Annan | Yttre Drift [ Teknisk | Diverse | Okant
natur- | pa- och utrust-
orsak |verkan [under-|ning
hall

Avledare och
ghistgap

Gemensam
hjalputrustning

HVDC

Ovriga
hdégspénnings-
apparater

| tabell 8.6 rapporteras antal fel med orsak okant, antal fel i den egna statistiken som &r

fel i andra statistikomraden och antal fel som & systemfel, det vill sdgainte
anlaggningsdelsfel.. | den sista kolumnen rapporteras den ILE felen orsakat.

Tabell 8.6

Antal fel

ILE
(MWh)

Fel i andra statistikomraden

Systemfel

| tabell 8.7 registreras |LE uppdelat per spanningsniva. Spanningsniva ska galla det

inledande felet. Kontrollera att summa lLE & det ssmmasomi tabell 8.1.

Tabell 8.7

Spanningsniva for
inledande fel

ILE
(MWh)

> 100 kV

132 kv

220 kv

400 kV

| tabell 8.8 rapporteras total forbrukning inom varje land. Dessutom rapporteras varje

foretags sammanlagda icke levererade energi, vilket ska vara det samma summan av

ILEi tabell 8.1.
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Tabell 8.8

Tota forbrukning redovisat
per land (GWh)

SummalLE (MWh)

| tabell 8.9 rapporteras antal kraftsystemenheter och antal driftavbrott per
kraftsystemenhet. Kontrollera att summan av kolumnerna”0” till ">5" & lika vardet i
kolumnen " Antal”.

Tabell 8.9
Kraftsystemenhet Antal Antal driftavbrott
kraft-
0 1 2 3 4 5 >5

system-

enheter
HVDC-anléggning
Ledning
Reaktor
Samlingsskena

Seriekondensator

Shuntkondensator

SvC

Krafttransformator

| tabell 8.10 rapporteras fordelning av total driftavbrottstid for respektive typ av
kraftsystemenhet. For varje kraftsystemenhet summeras den totala driftavbrottstiden.
Dérefter summeras antal kraftsystem for varje tidsintervall enligt tabell 8.10. Observera
att det administrativt dréjsmal (frivillig vantetid) skainte inkluderasi driftavbrottstiden.
Se stycke 5.3.1. Kontrollera att summan av alla kolumner for varje typ av
kraftsystemenhet i tabell 8.10 & likamed vérdet i kolumnen " Antal kraftsystemenheter”
i tabell 8.9.

Tabell 8.10

Total driftavbrottstid per typ av kraftsystemenhet

Kraftsystemenhet Inget 0-3 3-10 10-30 30-60 | 60-120 | 120-240|240-480| >480
drift- min min min min min min min min
avbrott

HVD C-anléggning

Ledning
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Reaktor

Samlingsskena

Seriekondensator

Shuntkondensator

SvC

Krafttransformator

Berdkningen av dessa indextal for leveranssakerheten har utgétt fran internationellt
anvanda indextal.

SAlFltransmisson (System Average Interruption Frequency Index), dvs. genomsnittligt
antal av leveransavbrott per leveranspunk.

_ antd leveransav brott

SAIFl., =
Trensmison - ntal leveranspu nkter

SAIDltransmisson (System Average Interruption Duration Index), dvs. genomsnittlig
leveransavbrottstid per leveranspunkt

_umma leveransav brottstid for dla leveransav brott

SAIDI ransmission
T anta leveranspu nkter

CAIDlItransmssion (Customer Average Interruption Duration Index ), dvs.
genomsnittlig leveransavbrottstid per leveranspunkt, som har haft leveransavbrott
under aret.

CAIDI umma leveransav brottstid for dla leveransav brott

Transmission —

antal leveranspu nkter som drabbats av leveransav brott
Tabell 8.11
SA|F|Transmission
SA|D|Transmission
CAIDhransmission
8.2 Anvisningar for berakning av antal anlaggningsdelar

For att kunna berékna felfrekvenser for anlaggningsdelar &r det nodvandigt att kanna till
antalet av de enskilda anldggningsdelarna. | tabell 8.12 registreras hur antal berdknas for
de olika anlaggningsdelarna.

Tabell 8.12
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Anlaggningsdel

Berékning av antal och antal kilometer

Avledare och gnistgap

Avledare och gnistgap réknas som en anldggningsdel per trefasig enhet.

Effektbrytare

Effektbrytare réknas som en anldggningsdel per trefasig enhet.

Franskiljare och
jordningskopplare

Franskiljare och jordningskopplare raknas som en anlaggningsdel per trefasig
enhet. Hopbyggda jordningskopplare och frénskiljare raknas som tva
komponenter.

Gemensam hjéd putrustning

Antal for gemensam hja putrustning sétts lika med antal stationer.

HvVDC

HVDC-anléggningar réknas som en per pol.

Kabel

Kabellangd raknas som kabelstréckan ganger antal parallella kabelforband. Om
det finns tva parallella kabelférband, blir alltsa kabellangden det dubbla avstandet
mellan kabel ns anslutningspunkter.

Kontrollutrustning

Antal for kontrollutrustning sétts lika med antal effektbrytare

Krafttransformator En krafttransformator med separat reglertransformator réknas som en
anlaggningsdel. En krafttransformator bestéende av tre enfasenheter raknas som
en anléggningsdel.

Luftledning Berdknas som total 1angd per kilometer och spanningsniva

M éttransformator Méttransformatorer réknas som en anléggningsdel per trefasig enhet. D& endast

en enfasig enhet & installerad réknas denna ocksa som en enhet.

Resktorer inklusive
nollpunktsreaktorer

Reaktorer inklusive nollpunktsreaktorer réknas en anldggningsdel per trefasigt
kopplingsorgan.

Roterande faskompensator Roterande faskompensatorer réknas som en anléggningsdel per enhet.

Samlingsskena Antal samlingsskenor raknas som en per spanningsniva och station. A, B och C-
skenor réknas g som separata skenor.

Seriekondensator Seriekondensatorer réknas en anléggningsdel per trefasigt kopplingsorgan.

Shuntkondensatorbatterier och
filter

Shuntkondensatorbatterier och filter réknas en anléggningsdel per trefasigt
kopplingsorgan.

SV C och statcom

SV C:er och statcom réknas som en anldggningsdel per enhet.

Ovriga hégspanningsapparater

Antal for 6vriga hdgspénningsapparater sétts lika med antal stationer.
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9. Framtida arbete

Under arbetet med riktlinjerna har férdlag framkommit om hur man skulle kunna
utveckla Nordels statistik. Det kvarstar aven att finna gemensamma |Gsningar och réta
ut en del fragetecken inom vissa omraden.

En idé & att infora begreppet icke transmitterad energi (ITE). En definition skulle kunna
vara: " Beréknad mangd energi som skulle ha levererats Gver en leveranspunkt om
avbrottet inte hade intréffat.” Oklarheter finns dock i denna definition. Vad géller for
underliggande ndt med flerainmatningar? Om produktion i det underliggande nétet

|6ser ut samtidigt som avbrott intréffar, och detta leder till att dverford effekt till det
underliggande nétet blir stérre &n innan avbrottet, hur réknas ITE d&?

Det & svart att hitta en modell for berékning av icke levererad energi (ILE) som alltid
fungerar. Hur behandlar man de tillféallen da underliggande generering samtidigt
kopplas med last? Ska slutférbrukaravbrottet berdknas pa den totala lasten inom
omradet eller pa den effekt som gick in till omradet fore felet?

Ett fel kommer ju séllan ensamt. Darfor vore det intressant att ta fram underlag for
common mode fdl.

Relaskyddens tillforlitlighet och uppforande under driftstorningar har justor betydelse
for hur driftstorningar utvecklas. En sammanstélining inom Norden vore hér intressant.

Statistikrapporten skulle kunna utvecklas till att innehdlla &ven g driftstérnings-
relaterade data, sdsom data om frekvenskvalité, utnyttjning av interna snitt och
utlandsfrbindel ser, och planerade avbrott.

Elkvalitet har kommit i fokus, da kundernas utrustningar &r allt mer kansliga, samtidigt
som emissionen av storningar pa natet okar. Speciellt inom processindustrin leder
spanningsdippar till stora produktionsstérningar. Spanningsdipparna har olika ursprung,
men en betydande del beror pa de spanningsdippar som uppstar vid bortkoppling av fel i
det maskade stamnétet. Framtida statistik kan har omfatta antal dippar eller bortkopplad
energi hos industrikund. For till exempel 6vertonshalt med mera framstar det i nul&get
g befogat med statistik.

|ndeX fOI‘ |€\/eransa\/br0tt, SA' FITransrmgon, SA' DlTransr‘n|$|0n OCh CAl DITransn'“won y m?ﬂe
utvarderas efter ett eller par ar, darfor att det finns en viss osakerhet om de verkligen
kan nyttjas for jamforelse mellan lénder och foretag.

Ytterligare en parameter som diskuterats under arbetet med riktlinjerna & innesténgd
effekt (norska: produktionstap). Det vore intressant att fa en statistik 6ver detta.
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Appendix A. Korsreferenslista for felorsaker

Nedanstaende tabeller anger hur indelning i felorsaker och underorsaker for olika lander
och féretag oversétts till Nordels indelning i felorsaker enligt tabell 5.1.

Tabdl A.1 Felorsaker i Danmark

Felorsaker i Danmark

Oversattning till felorsak i Nordelstatistiken

Torden Aska
M eteorogiske forhold JAnnan naturorsak
ind (storm) IAnnan naturorsak
| =- 0g snebel aggning IAnnan naturorsak
Tilsmudsning, salt, m.v. JAnnan naturorsak
Kulde JAnnan naturorsak
Varme JAnnan naturorsak
Regn og fukt JAnnan naturorsak
Oversvgmmel ser stormfloc JAnnan naturorsak
IAnden ydre pavirkning Y ttre paverkan
Haaverk Y ttre paverkan
T raedfad dning og stensprasngning Y ttre paverkan
Flygende genstande Y ttre paverkan
Brand Y ttre paverkan
Fugle eller andre dyr Y ttre paverkan
Jordarbejde Y ttre paverkan
Pakarsel Y ttre paverkan
Vagabonderande stigmme Y ttre paverkan
IArbejde pa anloeg ekskl. personale Y ttre paverkan

Personale

Drift och underhall

Felmangvre |okal betjening

Drift och underhal

Felmangvrefjernbetjening

Drift och underhdl

Pavirkning under arbegjde el afprevn

Drift och underhdl

Utilstrakklig overvagning

Drift och underhdl

Diverse Diverse
K oblingsoverspaandninger induktion ol Diverse
Indkobling paen fejl under fejlsag Diverse
Udkobling af anlegdel under felj<ag Diverse
Ingen umiddelbar arsac Diverse
Pavirkn. af en fejl pdanden enhec Diverse
Ukendt Okéant




Tabdl A.2 Felorsaker for Finland
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Felorsaker i Finland

Oversattning till felorsak i Nordelstatistiken

Ukkonen (Aska) A ska

K osteus (Fukt) IAnnan naturorsak
354 (1) JAnnan naturorsak
Kylmyys (Kyla) JAnnan naturorsak
L uonnon ilmid yleené (Naturkatastrof) JAnnan naturorsak
Lika (Nedsmutsning) JAnnan naturorsak
Kylmyys(Regn) JAnnan naturorsak
Suola (Salt) JAnnan naturorsak
L umi (Sno) JAnnan naturorsak
Tuuli (Vind) JAnnan naturorsak
Kuumuus (V&rme) IAnnan naturorsak
[Tulipalo (Brand) Y ttre paverkan
Elain/lintu (Djur ochfaglar) Y ttre paverkan
IIkity® (Flyg, gravning) Y ttre paverkan
Paaal eajo (Pakorning) Y ttre paverkan

R& aytys (Sprangning) Y ttre paverkan
Puunkaato (Tradfalning) Y ttre paverkan
Kulkuneuvo Y ttre paverkan
Ulkopuolinen, yleensa Y ttre paverkan
Ulkopuolinentyd Y ttre paverkan
11kity0 (averkan) Y ttre paverkan
Henkildkuntayleensd Drift och underhal
Tydvahinko Drift och underhal
K unnossapito Drift och underhal

Valvonta (Bristande 6vervakning)

Drift och underhall

Asettelu (Fel i instalining)

Drift och underhall

IVirhekytkent& (Felmandver)

Teknisk utrustning

Mitoitus (Dimensionering)

Teknisk utrustning

Suunnittelu (Fel i teknisk dokumentation)

Teknisk utrustning

'Sopimaton rakenne (K onstruktion)

Teknisk utrustning

Tilapai set rakenteen

Teknisk utrustning

Laiteyleensd Teknisk utrustning
IAsennus (Montagefel) Diverse
Valmistus (Produktionsfel) Diverse
'Vanheneminen (Aldring) Diverse
\Vieras verkko (Fel i annat nét) Diverse
Seuraus vika (Paverkan i samband med fel [Diverse
pa annan anlaggningsdel)

Jarj estelmavika (Systemorsak) Diverse
Seuraus vika muulla Diverse
Kytkentdjannite Diverse
Odottamaton rasitus Diverse
Sekalainen (Ovrigt) Diverse
Tuntematon (Okant) Okant

80 (86)



2:a utgavan, februari 2002

Tabdl A.3 Felorsaker for Idand

Felorsaker palIsland

Oversittning till felorsak i Nordelstatistiken

Natur

Annan naturorsak

Aaverkan

Y ttre paverkan

Fegjl i material och production

Teknisk utrustning

Aldring

Teknisk utrustning

Montasj efeij| Drift och underhdll
Utiltraekkelig linjegade Teknisk utrustning
Fal i releplan Drift och underhdll
Konstruction/dimensionering Drift och underhall
Utiltraskkelig overvaakning Drift och underhall
Bristande undehall Drift och underhall
Ukent Diverse

Ovrigt Diverse
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Felorsaker i Norge

Underfelorsaker i Norge

Oversittning till felorsak i Nordelstatistiken

Omgivelser Tordenvaa Aska

Omgivelser Vinc Annan naturorsak
Omgivelser Snalis Annan naturorsak
Omgivelser Frost/tele Annan naturorsak
Omgivelser Vann/nedber/fuktighet Annan naturorsak
Omgivelser Salt/forurensing Annan naturorsak
Omgivelser Fremmedlegemer Y ttre paverkan
Omgivelser Fugl/dyr Y ttre paverkan
Omgivelser \V egetagon Annan naturorsak
Omgivelser Setninger Annan naturorsak
Omgivelser Ras Annan naturorsak
Omgjivelser Brann/eksplosion Y ttre paverkan
Omgivelser Annet Diverse
Mennesker/personale Feilbetjening Drift och underhéll
Mennesker/personale Arbeid/pravinc Drift och underhal
Mennesker/personale Trefelling Y ttre paverkan
Mennesker/personale Graving/sprenging Y ttre paverkan
Mennesker/personale Anleggsarbeid Drift och underhall
Mennesker/personale Trafikkskade Y ttre paverkan
Mennesker/personale Haaverk/sabotage Y ttre paverkan
Mennesker/personae Annet Drift och underhdll
Mennesker/innleid Feilbetjeninc Drift och underhall
Mennesker/innleid Arbeid/preving Drift och underhall
Mennesker/innleid Trefelling Yttre paverkan
Mennesker/innleid Graving/sprenging Y ttre paverkan
Mennesker/innleid Anleggsarbeid Drift och underhéll
Mennesker/innleid Trafikkskade Y ttre paverkan
Mennesker/innleid Haaverk/sabotage Y ttre paverkan
Mennesker/innleid Annet Drift och underhal
Mennesker/andre Feilbetjening Y ttre paverkan
Mennesker/andre Arbeid/pravinc Yttre paverkan
Mennesker/andre Trefelling Yttre paverkan
Mennesker/andre Graving/sprenging Yttre paverkan
Mennesker/andre Anleggsarbeid Y ttre paverkan
Mennesker/andre Trafikkskade Y ttre paverkan
Mennesker/andre Haaverk/sabotage Y ttre paverkan
Mennesker/andre Annet Y ttre paverkan
Driftspakjenninger Overbelastning Diverse
Driftspakjenninger Hoy/lav spenning Diverse
Driftspakjenninger Heyt/lavt niva Diverse
Driftspakjenninger Heayt/lavt trykk Diverse
Driftspakjenninger Vibragon Diverse
Driftspakjenninger Varig lastgkning Diverse
Driftspakjenninger Annet Diverse

Teknisk utstyr Aldring Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Slitage Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Korrogon Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Kavitagon Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Erosjon Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Dérlig kontakt Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Elektriske utladninger Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Lekkasie Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Lose deler Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Skadet/defekt del Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Sprekk/brudd Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Rate Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Tilsmussing/urenheter Teknisk utrustning
Teknisk utstyr Blokkering Teknisk utrustning
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Felorsaker i Norge Underfelorsaker i Norge Oversattning till felorsak i Nordelstatistiken
Teknisk utstyr Annet Teknisk utrustning
Kong rukson/montasje Konstruksjons-/dimensjoneringsfell Teknisk utrustning
Konstrukson/montasje Produksjonsfeil Teknisk utrustning
Konstruksion/montasje Montagjefeil Teknisk utrustning
Konstruks on/montasie Feil i inngtilling/justering Drift och underhdll
Konstrukson/montasje Mangefulle instrukser/rutiner Teknisk utrustning
Konstrukson/montasje Mangelfullt vedlikehold Drift och underhéll
Konstrukson/montasje Utilstrekkelig vern Teknisk utrustning
Konstrukson/montasje Feil i releplan Drift och underhéll
Konstrukson/montasje Annet Teknisk utrustning
Tidligerefell Diverse
Ingen utlzsende &rsak Diverse
Arsak ikke klarlagt Okant




Tabdl A.5 Felorsaker for Svenska Kraftnét
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Felorsaker for Svenska

Underfelorsaker i Svenska Kraftnat

Oversattning till felorsak i Nordelstatistiken

Kraftnat

Aska Aska

Annan natur Kyla /Annan naturorsak
Nedisning /Annan naturorsak
Nedsmutsning/salt /Annan naturorsak
Regn/fukt/snd /Annan naturorsak
V egetation Annan naturorsak
Vinc Annan naturorsak
Varme /Annan naturorsak
Ovrigt /Annan naturorsak
Okant /Annan naturorsak

Y ttre paverkan Branc Y ttre paverkan
Djur Y ttre paverkan
Flygfordon inkl drake mm Y ttre paverkan
Gréavning/Sprangning Y ttre paverkan
Pakérning Yttre paverkan
Tradfalning Y ttre paverkan
Averkan Y ttre paverkan
Ovrigt Y ttre paverkan
Okant Y ttre paverkan

Drift och underhall Fel i dokumentation/underlac Drift och underhéll
Fel i driftorder/kopplingssedel Drift och underhdll
Fel installning Drift och underhall
Felaktig jordning Drift och underhall
Felaktigt utfort arbete Drift och underhall
Felkoppling/felmandver Drift och underhall
Ovrigt personalfel Drift och underhall
Okant Drift och underhall

Hogspanningsutrustning

D&lig kontakt

ITeknisk utrustning

Fel i konstruktion/montage

ITeknisk utrustning

Lackage ITeknisk utrustning
Materidbrott ITeknisk utrustning
Optofel ITeknisk utrustning
Programfel ITeknisk utrustning
Slitage ITeknisk utrustning

Ovrigt fel pa hégspanningskomponent

Teknisk utrustning

Okant

Teknisk utrustning

Kontrollutrustning

D&lig kontakt

ITeknisk utrustning

Fel i konstruktion/montage

ITeknisk utrustning

Fel pa eektronikkomponent

ITeknisk utrustning

Programfel ITeknisk utrustning
Optofel ITeknisk utrustning
Slitage ITeknisk utrustning
Utebliven kommunikation ITeknisk utrustning
Ovrigt Teknisk utrustning
Okant Teknisk utrustning
Subsynkron resonans Diverse
Ovrigt Overlast Diverse
Effektpendlingar Diverse
Fel i annat nét Diverse
Lag Gverforing Diverse
Ovrigt Diverse
Okénc Diverse




Tabell A.6 Felorsaker for Sydkraft
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Felorsaker for Sydkraft

Underfelorsaker for Sydkraft

Oversittning till felorsak i Nordelstatistiken

\ &derlek och miljd Aska A ska
Vinc Annan naturorsak
Regn och fukt Annan naturorsak
Sno, isbark, lindans Annan naturorsak
Salt, nedsmutsning /A nnan naturorsak
Kyla /Annan naturorsak
Varme Annan naturorsak
lgenséttning av vattenvagar Annan naturorsak
Ovrigt /A nnan naturorsak

Averkan av utomstdende Gravning, pakérning Y ttre paverkan
Nidingsdac Y ttre paverkan
Sprangning, splitter Y ttre paverkan
Tradfalning Y ttre paverkan
Flygande eller flytande féremal. Y ttre paverkan
Brand, explosion Y ttre paverkan
Djur, fagel Y ttre paverkan
Frammandeforemal i turbin Y ttre paverkan
Ovrigt Y ttre paverkan

Personal Felmanover Drift och underhal
Bristfallig tillsyn och underhall Drift och underhall
Bortglomd eller felaktigt utford avstallning  |Drift och underhdll
eller omkoppling skydds- och
Overvakningsutrustning
Olamplig instéllning av skydds- och Drift och underhall
Overvakningsutrustning, felvald sékring
Fel i samband med provning och Drift och underhal
Overvakning
Citillracklig vervakning Drift och underhdll
Ovrigt Drift och underhdll

Utrustning och material

Fabrikations- eller materiafel

Teknisk utrustning

Bristfallig konstruktion eller anordninc

Teknisk utrustning

Otillracklig dimensionering, foraldrade
anl&ggningar

Teknisk utrustning

Utmattning, forditning, aldring, korrosion

Teknisk utrustning

Provisorier

Teknisk utrustning

Bristfalligt montage

Teknisk utrustning

Otillréckliga ledningsgator. Om
ledningsgatan avses varatradsaker,
klassificeras dock " Bristféllig tillsyn och
underhdll” om bristande underhall foreligger

Teknisk utrustning

Ovrigt

Teknisk utrustning

Diverseorsaker

Paverkan i samband med fel paannan Diverse
anldggningsdel under samma driftstérning

Nedsatt mekanisk eller elektrisk hdllfasthet |Diverse
pagrund av tidigare pakanningar.

Medvetna bristféligheter i utrustningen Diverse
Kopplingsoverspanningar mm Diverse
Ovrigt Diverse




Tabdl A.7 Felorsaker for Vattenfall
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Felorsaker for Vattenfall

Underfelorsaker for Vattenfall

Oversittning till felorsak i Nordelstatistiken

Naturférhéllande Aska Aska
Vinc Annan naturorsak
Regn och fukt Annan naturorsak
Kyla, snd och isbark Annan naturorsak
Saltbel&ggning /Annan naturorsak
Faglar och andra djur /Annan naturorsak
Varme Annan naturorsak
lgenséttning av vattenvagar Annan naturorsak
Ovrigt /A nnan naturorsak

Averkan Nidingsdéc Y ttre paverkan
Spréngning och dess orsaker Y ttre paverkan
Tradfalning Y ttre paverkan
Annan personal Y ttre paverkan
Flygplan etc. Y ttre paverkan
Branc Y ttre paverkan
Gravning, pakérning etc Y ttre paverkan
Frammande foreméal Y ttre paverkan
Ovrigt Y ttre paverkan

Personal Felmanover Drift och underhal
Bristfallig tillsyn och underhall Drift och underhall
Felaktigt omkopplad skyddsutrustning Drift och underhall
Felaktigt installd skyddsutrustning Drift och underhéll
Fel i samband med provning Drift och underhéll
Ovrigt Drift och underhall

Utrustning och material

Bristfaligt material

Teknisk utrustning

Olamplig konstruktion

Teknisk utrustning

Citillréacklig dimensionering

Teknisk utrustning

Opéraknade pakanningar

Teknisk utrustning

Provisorier

Teknisk utrustning

Bristfalligt montage

Teknisk utrustning

Otillrackliga linjegator

Teknisk utrustning

Ovrigt Teknisk utrust ning
Diverseorsaker Belaggningar pa fuktberdrd yte Diverse
Belggningar pa gasberord yte Diverse
Fororeningar i oljamm Diverse
Otjanligt brande Diverse
Kopplingsdverspanningar mm Diverse
Ovrigt Diverse
Eget systemfel Utlosning av forbindel selinjer Diverse
Utldsning p.g.a. lokal éverbelastning Diverse
Eget systemfel Diverse
Ovrigt Diverse
Ej eget sysemfd Fel hos annat foretac Diverse
Ej eget systemfed Diverse
Bristande selektivitet Diverse
Ovrigt Diverse




