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Nar vi traffar vara industrikunder far vi ofta hora...

1. "Det ar viktigt for oss att fa
battre koll pa var
energiforbrukning och elkvalitet
i syfte att fa kontroll dver vart
nat och kostnader”

2. ”Var utrustning gar sonder
eller vi far stopp i produktionen
utan att veta om exakt varfor”

3. Vi vet inte forran det ar for
sent att vi har overskridit vissa
effektnivaer.”

4. Vi har inte full koll pa om det
ar vi sjdlva som orsakar
storningarna eller om de
kommer utifran” — Vem har
ansvaret till att det inte sker
igen?

5”Vi vet inte exakt var vi ska
borja leta efter vara
energiforluster”

6. "Det ar viktigt att forsta
elkvalitet, men vi har inte
resurser att avsatta for det”

metrum

alltid afeqet fore



Vi erbjuder — kontroll 6ver ditt elnat

Intelligenta méatinstrument Mjukvaruapplikationer Rapporter och
Expertis

Mellanspanning 10-20 kV
(Lokalnit)

Nit-
stati

Hur smart ar ett nat dar du inte mater, dar du inte vet?



Exempel pa rapportsammanfattning

ransad licens
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@ 2017-12-18 - 2017-12-25 T23 (1058000307) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 M3 Ink1 (0508013031) EIFS 2013 OVER 45KV Underkénd Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Underkénd Godkénd Godkand
i) 2017-12-11-2017-12-18 M1Ink.T2 (0508013253) EIFS 2013 1KV 36KV Godkénd Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 M1 A (0508013298) EIFS 2013 1KV 36KV Godkénd Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 M1 A4 (0508013293) EIFS 2013 1KV 36KV Godkénd Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T24 (0508013226) EIFS 2013 1KV 36KV Godkénd Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 M3 Ink2 (0508013320) EIFS 2013 1KV 36KV Underkénd Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Underkénd Godkénd Godkand
i) 2017-12-11-2017-12-18 M2 Ink2 (0508013180) EIFS 2013 1KV 36KV Godkénd Godkénd Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T25 (0508013218) EIFS 2013 1KV 36KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 M2 Ink1 (0508013160) EIFS 2013 1KV 36KV Underkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Underkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 TO36K 234703 Energy storage extra (1058000391) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 TO36 Gata 2 (0508010102) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
i) 2017-12-11-2017-12-18 T22 (1058000306) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Underkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 TO36K 234802 Charging stations (1058000892) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T322 Gata 6 (1058000154) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T118 Gata 5 (1058000883) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T1(1058000635) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
i) 2017-12-11-2017-12-18 T12 (1058000303) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T104 Gata 4 (1058000891) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T0O7 Gata 1 (1058000159) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
@ 2017-12-11 - 2017-12-18 T043 Gata 3 (1058000142) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand
E i)  2017-12-11-2017-12-18 T21 (1058000149) EIFS 2013 UNDER. 1KV Godkand Godkand Godkand Godkand Godkénd Godkand Godkand Godkand Underkand Godkénd Godkand
|m 2017-12-11- 2017-12-18 T23 (1058000307) EIFS 2013 UNDER 1KV Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand
SAVE |m 2017-12-11- 2017-12-18 Ti1 (1058000922) EIFS 2013 UNDER 1KV Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand
|m 2017-12-11- 2017-12-18 TO36K234701 Energy storage local (1058000387) EIFS 2013 UNDER 1KV Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand
|m 2017-12-04 - 2017-12-11 M3 Ink1 (0508013031) EIFS 2013 OVER 45KV Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand
i) 2017-12-04- 2017-12-11 M2 Ink2 (0508013180) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand
i) |m 2017-12-04 - 2017-12-11 T24 (0508013226) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand
|m 2017-12-04 - 2017-12-11 M2 Ink1 (0508013160) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand Godkand
@ |m 2017-12-04 - 2017-12-11 M3 Ink2 (0508013320) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkénd Godksnd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkénd Godkénd
} |m 2017-12-04 - 2017-12-11 M1 A6 (0508013298) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkénd Godksnd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkénd Godkénd
i 2017-12-04- 2017-12-11 M1A4(0508013293) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkénd Godksnd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkénd Godkénd
|m 2017-12-04 - 2017-12-11 T25 (0508013218) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkénd Godksnd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkénd Godkénd
|m 2017-12-04 - 2017-12-11 M11Ink.T2 (0508013253) EIFS 2013 1KV 38KV Godkénd Godkénd Godksnd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkénd Godkénd

i 2017-12-04- 2017-12-11 TO36K234703 Energy storage extra (1058000391) EIFS 2013 UNDER 1KV Godkénd Godkénd Godksnd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand Godkénd z

|uil 2017-12-04 - 2017-12-11 TO36 Gata 2 (0508010102) EIFS 2013 UNDER 1KV Godkand Godkénd Godksnd Godkand Godkénd Godkand Godkénd Godkand Godkénd

alltid stege



Metrum - Elkvalitet

Metrum erbjuder: Klass A matning foér samtliga spanningsnivaer via métning
pa mottagningspunkter och kritiska punkter pa siten som ihop med vart
matsystem (analysverktyg). Detta innebar att ni som kund enkelt far koll pa
vem/vad som orsakar stdrningar (0verliggande nat eller industrin sjalva) samt
om ni sjalva kan atgarda detta eller behover ta en dialog med néatbolaget.

>
>

Enkla Rapporter som indikerar pa status i natet
Larm om fordefinierade gransvarden dverskrids
Fa koll pa effektvarden

=  Gar att paverka genom exempelvis optimerad drift (olika skift kan ha varierande

belastning)

Fa helhetskoll pa hela natet — snabbt och korrekt atgarda driftsstopp

Fa svar pa varfor utrustning beter sig avvikande eller har gatt sonder metrum

alltid stfeqet fore




Metrum — Fjarravlasning & Energivisualisering
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[kr/MWh] [MWh] period

30892005 512 SMT div lokal rérpressv 0.021 0.024 -10%

3507: 0.021

30892007 512 SMT div lokal rérpre 49.492 53.124 “7%

3905: 39.854 | 3913: 9.639

30892009 512 SPF SMT div finvalsverk73 69.433 69.789 -1%

6155: 0.133 | 6160: 69.3

30892010 512 SMT div lokal rérv 68 146.430 170.154 -14%

3470: 0 | 3471: 55.049 | 3472: 6.466 | 3473: 84.814 | 3477: 0.102

30892015 512 SMT div byggnad rérv 98 244,656 266.033 -8%

3271: 244.656

30892101 512 SMT div 226.386 235.934 -4%

6134: 226.386

30892909 512 SPF SMTdiv  specialrdrverk69 112.482 114.522 -2%

10136: 112.482

SUMMA 37007.286 43823.125  -16%
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Nytt prognossystem for elkvalitet genom Al!
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. Exempel: Prognos av spanningsvariationer
METRUM PQ4CAST

Hur ar detta mojligt?

metrum



Bakgrund: Nya utmaningar i framtidens elnat...

metrum

part of SmartGrid

...0kat behov av pro-aktiv matning, styrning och kontroll




POMS — MQjliggor heltackande kontroll av elnat

PQMS
(Power Quality
Monitoring System)

U Mottagnings- och fordelningstationer
Q Utgaende linjer
U Natstationsévervakning

U Prioriterade leveranspunkter
metrum




Nuvarande analys av elkvalitet & storningar i elnéat
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“Black-box fokus” — historiskt perspektiv




3:e Generationens elkvalitetsmatsystem

”Portabla” “Fasta” ”Pro-aktiva &
Integrerade”
1980 2000 2018

 Artificiell Intelligens (Al)

* Normalt matning "Black-box” (24/7)

" - . .  ML/M06nsterigenkannin
forst efter att «  Méjlig spérning av _ J J
storning redan storningar « Automatiserad analys
Intraffat (upp/nedstréms) « Pro-aktiva &

« Fel maste kvarsta « Normalt manuell forebyggande analyser
eller aterkomma tidskravande « Reglering/sjélviakande
for att kunna analys elnat

matas

Metrum leder utvecklingen och lanserar 3.e generationens

metrum

matsystem (Al)



Al ar framtiden — hur kan det tillampas redan idag?

R&D Project EPR - European Pattern

Recognition
Renewable energy impact
2016 - 2018

European
Pattern W&/ ™
Recognition prOJect

PART OF: WITH FUNDING FROM:

'QSmartGridsPlus [ ] @ €L Isfmemarcaundl (> e
# ERA-Net Non  1pina e e hoe

PhD Peter Axelberg,

Metrum Board Member

Dean University, PhD Power Quality
30+ years experience of power quality.

%%& UNIVERSITY OF BORAS

“:) CHALMERS



Huvudomraden for Al inom elkvalitetsmatsystem

Instrument Al Solutions

=

metrum




EPR:s mal — Ny proaktiv prognosmodul baserad pa Al

PRO-ACTIVE MAINTENANCE

LEAD: METRUM =

> Give early
warning signals

Analyse frends
in > Enable pro-

Power Quality

active
maintenance of
electrical grids’
components

with
Pattern

Recognition
> Decrease

interruption cosis

European |
Recognltlon proJect

DEMO:
Enerjisa
Malarenergi = -




Demonstratorer och tillganglig matdata (EPR)
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Al och monsterigenkanning anvands inom flera
omraden redan idag...

ARTIFICIAL INTELLIGENCE EXAMPLES OF TODAY S APPLICATIONS

-//,_, _— :

MACHINE LEARNING

PATTERN
@ '%T RECOGNITION

"Sa hur kan det tillampas vid analys av el?”

metrum



Val av Al [6sning — Maskininlarning

Maskininlarning (ML) ar en central del inom Al och avser algoritmer
(mjukvara) vilka loser en specifik uppgift efter att ha blivit trdnad med
historiska data vilka beskriver egenskaper hos uppgiften i fraga.

N

Big data

Expert System

Robotics

J

metrum



Huvudkategorier inom maskininlarning (ML)

ML

Klassificering

Egenskapsbaserad
inlarning

Icke-

egenskapsbaserad
inldrning

Parameterbaserade
metoder

Icke parameter-
baserade metoder

Statistiska
inlarningsmetoder

inlarn

Icke- statistiska

ingsmetoder

Prediktering och
regression

Icke-linjar
regression

Linjar regression

metrum



Prediktering & Regression

Prediktering ar formagan hos en ML algoritm att forutspa den mest
troliga framtida utvecklingen hos ett objekt (t ex en fysikalisk storhet)
baserat pa historisk och prognoserad traningsdata.

Regression ar formagan hos en ML algoritm att bestamma en langsiktig
trend i ett skeende (oftast en tidsserie).

M‘W“‘ a@%‘: g%m By

Y=pi-plX+e L.
T, e 1
S sl slope

S AR .- . . el ' "
&3 q \ % ; Al BT
% §§ “ ? .a-'-"':"- i }: B mtercept
- By B® B SO

> NFORMATION oo\ gy
“vmm““‘ -




SVM (Support Vector Machine)

Extraktion av Avgr'ansningsplan f(x)
egenskaper Binar klassificerare (beslutsgrans)

Testdata-vector X = [Xy, X5, Xg]

Traningsdata

>0—class +1
——> f(X)=
<0—class -1

”Real world”

.

Klass_l . s
. Yo,

20

Testdata

Traningsdata-vektor [X;, X5, Xg]

metrum

Egenskapsbaserad inlarning

Baseras pa en stor mangd traningsdata vilka anvands for att trana (lara upp) en
ML algoritm (klassificerare ) vilket innebar att placera avgransningsplanet i
datarymden pa ett sddant satt att felklassificering minimeras.
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Simulering, dataanalys och verifiering

MAPE_predicted _avg = 2.1 %
Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
Simuleringar, dataanalys

och verifiering av utvecklad
systemlésning (Python).

Trendanalys av spanningsvariationer (RMS)
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PQ4cast — Ny proaktiv trendanalysmodul!
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New Pro-Active Trend Analysis Module using Al and Pattern
Recognition Algorithms
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Metrum Sweden AB 1+46-31-712 6354

: " : . metrum
Automatiskt prognossystem for framtidens elnat!




Resultat och slutsatser

= Metrum har utvecklat en proaktiv trendanalysmodul
baserad pa Al som mojliggor I6pande prognoser AL

_‘:":':‘" ; )
,\hﬁ”(
B D
>

= Al-modulen kan anvandas i befintliga
elkvalitetsmatsystem (PQMS) samt kan integreras med
externa system

» Huvudanvandare ar natbolag (TSO/DSO), industri samt
fornyelsebara produktionsanlaggningar

= Losningen ger en tydlig nytta i form av att prognoserna
kan anvandas for en battre uppféljning av trender,
forebyggande planering av elnat samt for att minimera
risken for kostsamma stérningar och avbrott

metrum



3.e Generationens elkvalitetsinstrument (Al)

: Al !

| |

I |

Traditionell : Prediktering av Behovsstyrt Detektering :
elkvalitets l effekt och underhall av av feltillstand i !
overvakning : elkvalitets- system- elnatet I
: parametrar komponenter (early warning) :

I |

Metrums nya matplattform - PQXS - for tredje generationens
elkvalitetssystem

PQX3-FR



PQX3 — Generation 3 Series

Uppfyller nya krav och standarder e iae B

certificate

v" Ny produktstandard elkvalitetsinstrument (IEC 62586, PQI-A)

Okad integrering
v' Méjliggdr implementering av standardiserat globalt kommunikationsprotokoll (IEC
61850) och integrering till externa system (SCADA mfl)

Ny design, utokad prestanda & fler funktioner

Ny design

Funktionalitet (Fler matkanaler, Hogre samplingsfrekvens, Stérre minne, USB, DI/DO)
Redundant kommunikation (fler kommunikationsportar, +2 Ethernet)

Férberedd for WIFI — Mojlighet att anvdanda APPAR (konfiguration/realtidsanalys)
Nytt OS (LINUX) — fler mojligheter

Forbattrad prestanda ger fler méjliga anvandningsomraden

ANENENENENEN

Generation 3
v' Méijliggér anvindning av monsterigenkinning & pro-aktiv
analys (del av forebyggande underhall)




Exempel pa klassificering av storningar

Instrument & System Al Solutions

Figune 2: RMS voltage values versus time (shadowed parts: transition segments). (a)}—(f): {a) an interruption due to fault; (b) nonfault

interruption; (¢} induction motor starting; (d) transformer saturation; (e) step change; and (f) single stage voltage dip due to fault.
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Klassificering

» Typ av storning
» Sannolik felorsak

metrum



Exempel pa ML & klassificering av olika objekt

Vi 6nskar att var ML-algoritm ska kunna klassificera tre olika objekt:
Banan, citron och apple

Viktigt: Att hitta typiska egenskaper hos objekten som sarskiljer dessa fran varandra

Egenskaper Banan Citron Apple
Vikt: 110 g 1309 120 ¢
Omkrets: 12 cm 18 cm 22 cm
Farg #: 22 18 10

metrum



Traningsdata | datarymden

Feature selection - Banana Citrus Apple

Weigth [¢]

Circumference [cm] Color #

metrum



Avgrasningsplan & Resultat

Feature selection - Banar?a Citrus Apple Feature selection - Banana Citrus Apple
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ML-algoritmen ar generellt mycket snabbare, effektivare och ger ett mera noggrant
resultat an motsvarande tester utférda av en traditionell programvara uppbyggd av

klassiska programmeringssatser sa som IF, IF ELSE osv.
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Exempel pa klassificering avseende storningar
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Exempel pa klassificering avseende storningar

Power Grid A

Power Grid B

Training data

Test data

1

Synthetic data

SVM
D1 D2 D3 D4 [ D5 [ NC Detection
rate
One Phase Fault (D1) | 137 0 2 1 0 1 97.2 %
Two Phase Fault (D2) 0 154 16 0 0 11 85.1 %
Three Phase Fault 10 1 232 0 0 8 92.4 %
(D3)
Two faulty phases 4 1 1 121 1 0 95.2 %
with one phase more
affected (D4)
Overall detection rate: 92.5 %
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PQ4cast — Uppdaterad 16sning for industrin!

Voltage
metrum Now 1 month 1 year 5 years

Q Inklusive enlinje-scheman (mojlig kontroll fran mottagningspunkter och
ner till enskilda gruppcentraler/maskinnivaer
Q Inkluderar prognoser for bade aktiv & reaktiv effekt

: " : . metrum
Automatiskt prognossystem for framtidens elnat!




ACES - Adaptiv kontroll av energilager (Al)

PROJECT

The Adaptive Control of Energy Storage (ACES)
project develops and demonstrates adaptive
optimisation of battery energy storage services,
using Arlificial Intelligence algorithms.

Combining Al with advanced battery health and
power quality monitoring, new business models

and innovative billing solutions, the ACES project Smart
aims to frigger wide-scale deployment in power , Energy
grids, a critical success factor for the renewable ’ Systems
energy transition. ERA-Net

www.acesproject.eu
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Tack for visat intresse!

Robert Olofsson: Amrish Kubavat
Mobil:0707-778540 Mobil:0766-451183
Email: ro@metrum.se Email: ak@metrum.se
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