Forslag pa fbrluf‘stvérdering for Svenska kraftnat.
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Syfte

1. Att definiera och konkretisera Svk:s mal att ha en "ledande roll for en saker och hallbar

elforsorjning” vid upphandling av krafttransformatorer och shuntreaktorer.
2. Forsoka att besvara fragan vad 1 kW forluster i elnatet ar vart idag?

3. Att ge verktyg for att gora en forlustvardering och att uppskatta dess konsekvenser.
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Livscykelkostnad TCO

TCO=lInvesteringskostnad + AxP  + BxP, + AxP,
P, = tomgangsforluster

P, = belastningsforluster

P\, = kylarforluster

Forlustvarderingsfaktorerna A och B for transformatorer och reaktorer har framraknats

med antagna parametrar fran WACC, energikostnad och livslangd.
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Resultat

Forlustvarderingarna for transformatorer, med den forvantade livslangden 50 ar, vid
tomgang och kylning (faktor A), respektive belastning (faktor B) foreslas enligt:

A =100 000 kr/kW

B = 35 000 kr/kW

For shuntreaktorer, med den forvantade livslangden 40 ar, foreslas faktor A enligt:

A =60 000 kr/kW vid 12 timmars belastning per dygn

Ovanstaende varden pa faktorerna A och B for transformatorer och A for shuntreaktorer,

kan tjana som pedagogiska riktvarden for hela elnatsbranschen i Sverige.
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Sveriges installerade transformatoreffekt ar ca 228 000 MVA.
Uppskattade transformatorforluster ar ca 3 TWh per ar.

Nittorluster [TWh] | Transformatorférluster [TWh]
Stamnat 3 0,201
Regionnat | 2.5 0,700
Lokalnat 4.5 1,2
Produktion | - 0.765
Summa 10 2,065 = 3
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Elproduktionskostnader enligt Energiforsk 2014
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Figur 1. Elproduktionskostnader for kommersiella tekniker som enbart producerar
el, exkl. styrmedel. med 6 respektive 10 % kalkylranta.
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Faktor A for krafttransformatorer

Faktor A = 8760 x produktionspris x nuvardesfaktor

A=8760x0,60x26 =136 000 kr/kW (3 %)
A=8760x0,60x22 =115000 kr/kW (4 %)

A=8760x0,60x16 =84 000 kr’kW (6 %)
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Faktor B for krafttransformatorer

B = A x (S/Sr)?
Med antagandet att S/Sr=0,5 erhalls:

B =0,25x (8760 x 0,60 x 26) =34 160 kr/kW (3 %)
B =0,25x (8760 x 0,60 x 22) =28 750 kr/kW (4 %)

B =0,25x (8760 x 0,60 x 16) =16 000 kr/kW (6 %)
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Faktor A for shuntreaktorer

For shuntreaktorer, som antas ga 12 h per dygn med 100 % last, och med en forvantad

livstid pa 40 ar istallet for 50 ar (lagre nuvardesfaktor), fas:
A =8760/2 x 0,60 x 23 =60 000 kr/kW (3%)
A =8760/2 x 0,60 x 20 =53 000 kr/kW (4 %)
A =8760/2 x 0,60 x 15 =39 000 kr/kW (6 %)

Reaktorer som standigt ar inkopplade bor behandlas pa samma satt som vid berakning

av tomgangsforluster for transformatorer, dvs. A = 100 000 kr/kW
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Forlustminskning vid hogre forlustvarderingar for en
240 MVA, 240/130 kV, trelindningstransformator

Forlustminskning som funktion av hogre A-faktor.
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Produktionskostnadsokning vid hogre forlustvarderingar for
en 240 MVA, 240/130 kV, trelindningstransformator

Produktionskostnadsékning som funktion av hogre A-faktor.
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Tillforlitighet kontra forlustvardering (Cigre 2015)
Analys av felorsaker fran 964 allvarliga fel
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FIGURE 45: FAILURE CAUSE ANALYSIS BASED ON 964 MAJOR FAILURES
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Tillforlitighet kontra forlustvardering (Cigre 2015)
Analys av felens lokalisering hos 536 fel | systemtransform.
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FIGURE 36: FAILURE LOCATION ANALYSIS, SUBSTATION TRANSFORMERS, U>100KY, 536 FAILURES
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Tillforlitighet kontra forlustvardering

Bilderna ska tolkas som att de storsta riskerna finns for lindningsfel.

Hogre forlustvardering minskar mekaniska och termiska pakanningar pa lindningar.
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Kvalitetsvinster

Forfattarna har forsokt uppskatta de kvalitetsvinster som foljer av tillforlitlighetsokning,
mindre kylkostnader, ljudnivasankning och okade skrotvarden. Bedomning ar att det kan

rora sig om ca 5 % av investeringskostnaden, baserat pa:

 En tillforlitlighetsokning skulle kunna innebara att man i fortid slipper kopa en ny
transformator. Vardet av detta kan uppskattas till ca 50 %, som med en haveririsk pa

ca 1 % blir vart ca 0,5 %.
« Ett minskat kylbehov till foljd av lagre forluster uppskattas vara vart ca 1 %.
« En reducerad ljudniva pa 3-4 dB(A) uppskattas vara vart ca 3 %.

« Ett okat skrotvarde uppskattas vara vart ca 0,5 %.
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Vid gjorda antaganden fas sammantaget vid ett ars
upphandling for Svenska kraftnat

« En forlustminskning vid nuvardesberakning vard 11,3 mnkr
 Okad investeringskostnad for ett ars upphandling pa 2,4 mnkr

 Okad kapitalkostnad pa 1,9 mnkr

« En majlig okad avkastning pa 1 mnkr for stamnat enligt foreskrift fran Ei. Detta
effektivitetsincitament har Ei, som nu har foreskriftsratt, infort i den nya
effektivitetsregleringen for 2020-2023.

« En mojlig tariffokning genom att anvanda de hogeffektiva transformatorernas
anskaffningsvarde i kapitalbasen for avskrivningar och okad avkastning.

« Svenska kraftnat far da vid en nuvardesberakning ett positivt nuvarde pa 11,3 + 1,0 +
1,9-2,4-1,9=9.9 mnkr

« Till detta kommer kvalitets- och miljovinster
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Vid gjorda antaganden fas sammantaget vid ett ars
upphandling for Sverige

« En forlustminskning vid nuvardesberakning vard 281 mnkr
 Okad investeringskostnad for ett ars upphandling pa 102 mnkr

 Okad kapitalkostnad pa 80 mnkr

« En mojlig 6kad avkastning pa 21,6 mnkr for region- och lokalnat enligt foreskrift fran Ei.
Detta effektivitetsincitament har Ei, som nu har foreskriftsratt, infort i den nya
effektivitetsregleringen for 2020-2023.

« En mojlig tariffokning genom att anvanda de hogeffektiva transformatorernas
anskaffningsvarde i kapitalbasen for avskrivningar och okad avkastning.

« Elnatsbolagen far da vid en nuvardesberakning ett positivt nuvarde pa 281 + 21,6 + 80
— 102 — 80 = 200 mnkr

« Till detta kommer kvalitets- och miljovinster
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Slutsatser

Om WACC kommer att ligga mellan 3-4 % och framtida energipriser, med eller utan CO,
—skatter, kommer att pendla kring 0,5 kr/kWh, bor faktor A sattas till minst 100 000 kr/kW

for stamnatet och hogre for regionnat och lokalnat beroende pa agardirektiv.
Faktor B satts i enlighet med: B=A x (S/Sr)?

Om detta gors over hela Sverige for alla transformatorupphandlingar sa uppskattas

forlustminskning fran dagens niva att bli ca 18 000 MWh per ar fran och med 2020.

Dessutom fas positiva nuvarden for varje ar pa ca 200 mnkr, kvalitets- och

tillforlitlighetsvinster, samt miljovinster som blir betydande i en nordeuropeisk elmix.
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Rapporten

Rapporten finns tillganglig och kan skickas till den som sa onskar.
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