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Indledning

December 2018

Formalet med denne analyse er at afdaekke forsyningsoperatgrers AMU-uddannelsesbehov i relation til
ny teknologi. Analysen skal medvirke til at skabe et grundlag for, at Udviklingsudvalget for Energi og
Forsyning kan sikre et relevant udbud af AMU kurser inden for forsyningsomradet. Da der er tale om en
mindre analyse afgraenses den til at fokusere pa el-forsyning.

Analysearbejdet er gennemfgrt af Svend Jensen, ERA - Erhvervspaedagogisk R&dgivning i samarbejde
med uddannelseskonsulenterne Thomas Jensen og Mette Hyldested-Winge begge fra Industriens
Uddannelser. Fglgende virksomheder/forsyningsselskaber har deltaget i analysearbejdet:

Trefor i Kolding Energi Fyn i Odense
SEAS-NVE i Svinninge Bravida i Horsens

Ud over besgg og interviews i ovenstdende 4 virksomheder/forsyningsselskaber bygger analysearbejdet
ogsa pa en workshop med Udviklingsudvalget for Energi og Forsyning. ERA har desuden besggt Skive
College med henblik pd at inddrage skolens erfaringer inden for efteruddannelse i analysearbejdet.

Metodeovervejelser

Der er som nzevnt tale om en mindre analyse, og derfor er analysearbejdet i det vaesentlige afgraenset
til el-forsyning. Dette har vaeret ngdvendigt for at kunne sikre nogle palidelige analyseresultater, som
man kan handle pd set i forhold til udvikling af nye AMU-kurser og revision af eksisterende.
Virksomhedspopulationen er sammensat ud fra et gnske om at fa belyst uddannelsesbehovene bredt
inden for el-forsyning. Bravida indgar som underleverandgr til el-forsyningsselskaberne og uddanner
ogsa forsyningsoperatgrer.

Virksomhedsinterviewene er gennemfgrt som kvalitative interviews og optaget p& en digitalrecorder.
Efter en indledende telefonsamtale og bekrzaeftende mail er det virksomhederne, der selv udvaelger de
personer, der skal interviewes. Typisk er der interviewet en teknisk leder med indsigt i
teknologiudviklingen inden for el-forsyningsomradet, som ogsa har erfaringer med forsyningsoperatgrer
og deres uddannelse. Citater fra interviews og samtaler er anonymiseret i rapporten med henvisning til
gnsker fra interviewpersonerne.

Forud for virksomhedsbesggene er der gennemfgrt en desk research bl.a. med henblik pa udvikling
analysestrategien og spgrgerammen. Desk researchen har desuden handlet om analyse af rapporter
mv., der beskriver teknologiudviklingen inden for forsyningsomr%det. ERA har i de senere ar gennem-
fort analyser inden for forsyningsomradet i forhold til professionsbachelor i energi management og
erhvervsakademiuddannelsen i energiteknologi. Erfaringer fra disse analyser medtaenkes ogsa i dette
analysearbejde. Desuden er FKB 2750 og den nuvaerende malbase blevet udsat for nogle indledende
vurderinger bl.a. med hensyn til indhold og struktur i det aktuelle udbud.
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1. Teknologiudviklingen inden for elforsyning

Forsyningsoperatgrerne arbejder i dag fortrinsvis hos el-forsyningsselskaberne og deres
underleverandgrer. Forsyningsoperatgrernes arbejdsomrade er opbygning af nye anlaeg og renovering
og vedligeholdelse af eksisterende anlaeg i el-distributionsnettet. Det er altsd teknologiudviklingen i
distributionsnettet, der vil virke afggrende ind p& forsyningsoperatgrernes efteruddannelsesbehov.

Derfor skal der ses naermere pd el-distributionsnettets opbygning og udvikling.

Som skitsen herunder viser, sa far elforsyningsselskaberne deres elektriske energi fra el-
transmissionsnettet, der drives og ejes af Energinet. Energinet er en selvstaendig, offentlig virksomhed
under Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet. Eltransmissionsnettet i Danmark er opbygget omkring et
vekselstremsnet pa 132 kV-, 150 kV-, 220 kV- og 400 kV-niveau samt vekselstrsms- og
jeevnstrgmsforbindelser til naboomraderne. For net over 100 kV daekkes landet af ca. 3.000 km

luftledninger, mens der er nedgravet kabler over ca. 1.400 km.
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Energinet.dk Dinel Dinel Dinel Dinel

3stk. 150/60 kV 29 stk. 60/10 kV 2.496 stk. 10/0,4 kV 32.079 stk. Godt 100.000 stk.
transformer- primerstationer netstationer kabelskabe elmalere
stationer

Ovenstdende eksempel fra det @stjyske elselskab Dinel viser lidt forenklet, hvordan distributionsnettet
er opbygget. Dinel far strom fra transmissionsnettet via 3 stk. 150 kV transformatorstationer.
Spaendingen transformeres her ned til 60 kV, som er primarspaendingen pa de 29 stk. 60/10 kV
transformatorstationer. Videre transformeres de 10 kV ned til 0,4kV via 2.496 stk. 10/0,4kV
transformatorstationer, hvor 0,4 kV er spandingen i en normal husinstallation. Distributionen af el fra
10/0,4 kV stationerne til husinstallationer foregar ud over kablerne igennem 32.079 stk. kabelskabe.
Endelig er der godt 100.000 malere involveret i distributionen af el til forbrugerne.

Til sammenligning har Trefor et lidt stgrre anleeg at passe, citat: “Trefor el-net har driften p8 60 kV til
10Kv og s8 ned til 0,4 kV. Vi har 45 stk. 60/10kV stationer. S8 har vi godt 3600 10/04 kV stationer. S§
har vi omkring 40.000 kabelskabe, som vi passer. Det er bare her i trekantsomrdet. Og rigtig mange

kilometer kabel.”

Eksemplet fra Dinel giver et godt overblik over omfanget af forsyningsoperatgrens arbejdsomrade inden
for el-forsyning, men det er samtidig en forenkling, der skjuler de senere &rs teknologiske udvikling.
Skitsen viser, at den elektriske energi alene kommer fra transmissionsnettet, som store centrale
kraftvaerker leverer strgm til, men den tid er forbi, sddan som den mere komplekse model fra Energinet

. o .
viser pa neeste side.
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Kilde: Sm& prosumeres samspil med fremtidens energisystem i 2030. Energinet 2018.
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1.1. Udviklingen i 60/10kV og 10/0,4 kV stationerne

Under interviewene var det tydeligt, at der er behov for mere uddannelse til forsyningsoperatgrerne i
takt med mere automatisering og dataopsamling i 60/10kV og 10/0,4kV stationerne. Denne udvikling er
bestemt af, at distributionsnettet udfordres af, at en meget stor del af strammen bliver leveret ind pa de
laveste spaendingsniveauer (0,4kV og 10kV), sddan som modellen pa foregdende side viser. Udviklingen
slar mest igennem pa 60/10kV stationerne, men vil ogsa gradvis manifestere sig i mange 10/0,4kV

stationer.

Udviklingen i automatiseringen kan overordnet belyses med et eksempel fra Netselskabet N1 i
Himmerland!, hvor man har 20/0,4kV i stedet for 10/0,4kV stationer. Skitsen herunder giver
indledningsvis et samlet overblik over automatiseringsgraden i stationerne, som efterfglgende uddybes.

Autonome

automatiske ﬁéé Stationen analyserer selv fejlen

netstationer og foretager den meste

Auto hensigtsmaessige omkobling
Dataopsamling og ﬁéé
fiernkoblings- Koblingsleder far et bedre
mulighed & A analysegrundlag ved dataopsamling fx i
forhold til fejl pa vindmeller mv.

B Koblingsleder i kan fiernkoble
ved fejl og nedbrud

Jomee ﬁgﬁ
A88
A

mulighed

Alarm til koblingsleder i
kontrolrummet

Alarm

Man inddeler selskabets transformerstationer i tre niveauer/typer for automatisering. Hvis der sker et
afbrud pa elnettet giver Type C, som der kun er fa af, en kortslutningsindikator til koblingslederne i
kontrolrummet, der s kan sende en montgr ud i den rigtige retning for at undersgge, hvad der er sket.

Type B, der er den mest udbredte med 500 stk., giver ogsa en alarm, men her kan kontrolrummet styre
pa afbryderen og koble om, s nettet kan blive samlet op, og stremafbrydelsen bliver s& kort som

muligt uden at afvente en montgr.

Type A, som N1 har 100 af, rummer endnu flere muligheder; primaert i forhold til at opsamle data for
eksempel for strgm (ampere), reaktiv effekt (Mvar) og spaending (Volt). Disse data er blevet mere
vigtige i takt med, at der er kommet decentral produktion fra vindmgller og solceller ind pa de lavere
spaendingsniveauer i nettet. For Type A stationerne kan man fra det centrale kontrolrum se, om

strémmen Igber op mod hgjere spaendinger eller ned mod lavere. Dermed kan man ogsa konstatere,

! Jesper Thornbjerg: Elnetselskaber jagter vigtige promiller. Dansk Energi, 21. december 2017
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hvis der er en fejl i fx en vindmglle og koble den fra hurtigst mulig, sa fejlen ikke breder sig og skaber
stgrre afbrud.

Typerne A-B-C giver fordele, men de ggr naesten ingenting uden, at koblingslederne er involveret. Dette
har givet anledning til, at N1 opstiller og tester et mindre antal nyudviklede autonome 20/0,4kV
stationer fra ABB — det naeste skridt op ad automationsstigen.

De autonome netstationer er etableret med lokal software, og “ved” hvad der sker omkring dem pa
nettet. De kan derfor selv koble om og reetablere forsyningen via anlaeg uden fejl. Dermed kan N1
reducere antallet af afbrudte kunder for eksempel ved graveskader eller ved en brand i en transformer.

Derudover sker der en massiv dataopsamling fra disse stationer.

1.1.1. DSO anl=eg

Automatisering af netstationerne kan i det veesentlige sammenfattes under begrebet DSO. DSO
udlaegges lidt forskelligt i faglitteraturen - af nogle som "Drift, Styring og Overvdgning” og af andre som
"Decentral Styring og Overvagning”. ABB betegner DSO som “Distribueret Styring og Overvagning”.
DSO er forbundet til selskabets centrale kontrolrum via en dataforbindelse og en snitflade til

kontrolrummets overvagningsanlaeg (SCADA).

Et DSO-anlaeg er et komplekst anlaeg, som en forsyningsoperatgr ikke i dag har en tilstraekkelig
baggrundsviden til at kunne forstd mere indgdende, er erfaringen i de besggte virksomheder. Derfor vil
udbyttet af det efteruddannelseskursus, der ligger vedrgrende DSO vare begraenset (48482 Opbygning
og forstaelse af DSO). Selvom der er sket en forbedring af kurset ved en senere revision, sa Igber man
stadig ind i problemet med forsyningsoperatgrens manglende automatiktekniske baggrundsviden inden
for de omrader, som DSO bygger pa.

Man kan f3 et godt overblik over opbygningen af DSO-anlaeg og hvilken teknisk viden, man skal vaere i
besiddelse af for at forsta virkemaden ved at lsese 3 artikler om DSO, som Peter Johansen fra Jomitec
har skrevet pa dansk (udsendes sammen med rapporten). Artiklerne er meget velskrevne og kan
fungere som inspirationsmateriale for det videre arbejde med DSO og forsyningsautomatik i

efteruddannelsen af forsyningsoperatgrer.

De forste to artikler saetter fokus pa den del af DSO-anlaegget, som handler om maleteknikker og
fiernkontrol. Peter Johansen redeggr for den grundlaaggende teori bag kapacitiv spaendingsmaling og
forskellige strammalingsmetoder i sammenhang med fasedrejning, reaktiv effekt m.m. Denne viden
kobles til praktiske Igsninger i DSO-anlaegget ved at vise en raekke komponenter under den teoretiske
gennemgang. Det centrale her er, at man ikke begriber meget om, hvad de opsamlede data
overhovedet repraesenterer i elnettet uden en ret solid viden om maleteknik, og det er ikke helt enkelt i
hgjspaendingsanlaeg. Det er der flere interviewpersoner, der henviser til, og derfor efterspgger de et

solidt efteruddannelseskursus i maleteknik og instrumentering. Dette uddybes senere.

Den sidste artikel saetter fokus pa selve stationsautomatiseringen, hvor de analoge malinger, der blev

gennemgaet i de to fgrste artikler, nu skal samles med den digitale kontrol, hvorefter det hele
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kommunikeres til det centrale fjernkontrolsystem. Hermed samles alle elementerne for en moderne
Drift, Styring og Overvagning altsd DSO for transformerstationer. Ud over den analoge maleteknik skal
man vide noget om motorbetjente brydere, og have en solid viden om releestyring, hvordan de analoge
malinger bliver digitaliseret, optokoblere, PLC styring, sensortyper, datakommunikation m.m. Derudover
skal man kunne udfgre lokal kontrol af systemet og dets opsaetning med en PC tilsluttet lokalt i

stationen.

I forbindelse med den videre udvikling af efteruddannelsen for forsyningsoperatgrer er DSO en vigtig
reference for opbygning af en automatikteknisk AMU-uddannelsesstruktur rettet mod el-forsyning. Nogle
af kurserne i strukturen findes i AMU i forvejen fx PLC og ogsa kurser inden for relaestyring. Samtidig er
det vigtigt, at kurserne ikke bliver for generelle i forhold til de arbejdsopgaver, der ligger i
elforsyningen. Om man skal udvikle et kursus i releestyring af motorbetjente brydere vil veere en
afvejning i forhold til det volumen et sddant kursus kan tiltraekke. Et alternativ kan vaere at bruge et
eksisterende kursus i relaestyring, der sd ikke specifikt fokuserer pa elforsyning. I kapitel 2 vil der veaere

flere overvejelser om efteruddannelsesbehovene set i lyset af volumenmaessige problemstillinger.

1.2. Smart City og Smart Grid

Det er vigtigt at skelne mellem Smart Grid og Smart City/Village?:
¢ Smart City (f.eks. en kommune) eller en offentlig enhed, der i et fysisk samfund bruger
teknologi til at optimere ressourceforbrug, skabe gkonomisk vaekst og forbedre borgernes
livskvalitet.
e Smart Grid handler om intelligent styring af el-produktion og forbrug.

Det vil vaere udviklingen inden for Smart Grid, der i det vaesentlige vil pavirke uddannelsesbehovene for
forsyningsoperatgrer i de kommende &r, hvilket nedenstdende skitse belyser. P& Smart City omradet
tegner der sig en leengere tidshorisont og et uklart billede af, hvilke standarder og teknologier, der
bliver de toneangivende. Dette dokumenterer en stgrre analyse fra COWI3 i en status for Smart City i
Danmark i 2018:

Citat: T kommunerne foreg8r der test af forskellige lgsninger inden for Smart City/IoT-omrédet. F§ har
dog Igsninger i drift, og de fleste mangler fortsat konkrete erfaringer med at udbrede Smart City/IoT-
lgsninger i stgrre skala. Holdningerne til og erfaringerne med digital infrastruktur er praeget af
usikkerhed, og omr8det rejser ofte flere sporgsmé8l end svar.”

2 Thomas Skovsgaard: Smart City for kommuner - og hvordan hanger smart city sammen med belysningsanlag? Exlumi
Consulting 2015.

3 Cowi januar 2018. Analyse af Digital Infrastruktur Inden for Smart City/IoT. Analysen er udfgrt for Styrelsen for
Dataforsyning og Effektivisering.
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Smart Grid handler, som tidligere naevnt, om intelligent styring af el-produktion og forbrug. Denne
udvikling er i gang pa en flere omrader, hvor teknologier og Igsninger er ved at stabilisere sig. Den
tidligere beskrevne udvikling omkring gget automatisering og overvagning af transformatorstationerne

med DSO, autonome Igsninger o.l. er et led i udviklingen mod Smart Grid. Det samme er installation af
intelligente malere ved forbrugerne.

I en undersggelse, der gennemfgres med data fra det jyske elnetselskab Evonet, er Dansk Energi i gang
med at dokumentere, hvordan data fra digitale malere ude hos kunderne kan vaere med til at styrke de
lokale elnet. Man kan f& meget at vide om lavspaendingsnettets tilstand ved at bruge data fra
kundernes elmélere og lave prognoser eksempelvis fem dage frem, hvor man inddrager bl.a. vejrdata.
Den viden kan hjzelpe elnetselskaberne med at reducere eventuel overbelastning af kabler og

transformerstationer. Der er tale om opsamling og analyse af meget store datamasngder, det man ofte
betegner som big data.

1.2.1. Batterier pa el-nettet

Behovet for et Smart Grid vil gges vaesentligt i de kommende &r pd grund af faldende priser pa isaer
batterier og solcelleanlzeg. Der vil veere gode gkonomiske incitamenter for iszer boligejere til at

investere i disse teknologier. Det er dog vurderingen fra Energinet, at det ikke vil veere rentabelt i
Danmark at g “off-grid” dvs. koble sig helt af elforsyningen5.

4 Jesper Thornbjerg: Svimlende mangder data styrker elnettet. Dansk Energi, 24. august 2018
5 Sm& prosumeres samspil med fremtidens energisystem i 2030. Energinet 2018.
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Figur 2: Elproduktionsomkostninger for solceller over
dets levetid (4 pct. rente) samt pris for lithium-ion
batterier. Kilde: Teknologikataloget, Energistyrelsen og
Energinet.

Som graferne viser, sa vil prisfald pa batterier og solceller i forening skabe vaesentlig flere muligheder
for lokal elproduktion pa lavspaendingsnettet, hvilket vil udfordre el-selskabernes styring af den samlede
eldistribution endnu mere end i dag. Derfor vil man bevasge sig mod mere og mere komplekse
automatiske systemer, som vil stille uddannelsesmaessige krav til forsyningsoperatgrerne og andre med
tilsvarende arbejdsomrader.

1.3. Teknologiudviklingen og forsyningsoperatgrerne

Under interviewene er betydningen af de nye teknologier for forsyningsoperatgrernes
kompetenceudvikling drgftet indgdende. Alle mener, at der opstar nye efteruddannelsesbehov hos
forsyningsoperatgrerne og tilsvarende medarbejdere i elforsyningen, og at det er vigtigt at tage hgjde
for dette igennem udvikling af nye AMU-mal. Der er samtidig en advarsel imod at miste fokus pa
uddannelsens kerneomrader. Et udvidet efteruddannelsesprogram skal i det vaesentlige styrke og
modernisere kerneomrdderne og pa denne made sikre en dybere og mere velfunderet specialisering i
elforsyning.

Citat: "Vi leverer kernen i infrastrukturen. Vi leverer kabler, transformatorer, koblingsanlaeg osv. Om
strammen kommer fra en vindmglle, et batterianleeg eller en solcelleanlaeg, det er for os hip som hap.
Udfordringen ligger inden for elforsyning. Det er at kunne styre alt det her, nr strammen kommer
mange steder fra.

Det er vurderingen i de besggte virksomheder, at det er vanskeligt at finde efteruddannelseskurser, der
kan give feerdiguddannede forsyningsoperatgrer et ngdvendigt fagligt betonet kompetencelgft. Det
nuvaerende AMU-udbud henvender sig mere til medarbejdere, der via AMU-kurser vil opnd kompetencer
svarende til dem, som forsyningsoperatgruddannelsen fgrer frem til. Dette skal uddybes i de fglgende
kapitler.
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2. Uddannelsesbehovene inden for elforsyning

I forhold til AMU-kurser inden for elforsyning orienterer forsyningsselskaberne og Bravida sig i forhold til
udbuddet fra Skive College. Man sgger ikke i andre kilder fx AMU-kurs. Der er stor tilfredshed med b3de
forsyningsoperatgruddannelsen og AMU-kurserne i Skive, og alle forventer, at efterspgrgslen efter mere
efteruddannelse vil stige vaesentligt i de kommende ar.

Citat: “Behovet for energi vokser hele tiden, s§ der skal arbejde flere og flere mennesker i denne sektor.
Vi kan ikke uddanne alle til forsyningsoperatgrer, men vi kan efteruddanne andre fagfolk bl.a.
elektrikere eller andre former for montarer, s8 de kan arbejde med el og montage, altsd hgjspeending.
Med tiden vil efteruddannelsesaktiviteten p8d det her omr8de vaere stgrre end selve uddannelsen - det er
det nok allerede. Du er ogs8 nadt til at vedligeholde efteruddannelsen. For at kunne opretholde en vis
kompetence i medarbejderstaben s8 er du nadt til at efteruddanne folk jeevnligt og ogsd nogle gange i

de samme ting, fordi der kommer nye kabetyper og meget andet, der udvikler sig hele tiden.”

Det saerlige ved elforsyningsomradet er, at det er et meget specialiseret omrade, som ikke har vaeret
uddannelsesdaekket pa faglaert niveau fgr forsyningsoperatgren opstod i 2007. Derfor er der en stgrre
gruppe medarbejdere i forsyningsselskaberne, som har opnaet deres kompetencer igennem
sidemandsoplaering og efteruddannelseskurser. Forsyningsselskaberne ansaetter gerne elektrikere, men
elektrikere er i det vaesentlige uddannet inden for lavspandingsomradet op til 0,4 kV. Derfor tager det
naesten lige s& lang tid at uddanne en elektriker til forsyning, som det tager at uddanne en voksen
ufaglaert til forsyningsoperatgr. Strategien i de besggte virksomheder er at satse pa at uddanne flere
forsyningsoperatgrer og gge efteruddannelsesindsatsen hos de eksisterende medarbejdere. SEAS-NVE
udger en undtagelse, da man her satser pa anszette elektrikere i fremtiden og sa via efteruddannelse
give dem de ngdvendige kompetencer inden for hgjspaendingsanlag.

Den manglende uddannelsesdakning tidligere betyder, at forsyningsselskaberne har en lang tradition
for sidemandsoplaering. Den vil 0ogsa vaere vigtig i fremtiden inden for meget udstyrsspecifikke omrader,
men den kan ikke laengere vaere den baerende laeringsform for udfgrelsen af arbejdet. De besggte

virksomheder peger uden undtagelse p& denne problemstilling.

Citat: “Tidligere har man benyttet meget sidemandsoplaering. Det har s8dan set fungeret godt - man
ved, hvad man skal gore, men ikke hvorfor, og det bliver et starre og starre problem, efterhdnden som
anleeggene bliver mere komplekse. Du kan heller ikke udvikle dig fagligt igennem sidemandsoplaering.
Hvilken teori, der ligger bag, det er vigtigt, og det f&r du p§ skolen.”

Forsyningsselskaberne har ogsd benyttet sig af leverandgrkurser og kurser fra Dansk Energi. Kurserne
fra Dansk Energi vurderes generelt til at vaere for dyre for denne malgruppe.

Leverandgrkurser er ogsa benyttet til forsyningsoperatgrerne, men her er erfaringerne ikke de bedste.
De teoretiske forudsaetninger hos forsyningsoperatgrerne er ofte ikke tilstreekkelige til at kunne 3 et
godt udbytte af disse kurser.
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2.1. Vurdering af det eksisterende AMU-udbud

Det er opfattelsen i virksomhederne, at der er et godt og daekkende udbud af AMU-kurser i forhold til
efteruddannelse af elektrikere og andre som ansaettes med henblik pd at arbejde inden for el-
forsyningsomradet. Disse AMU-kurser vurderes til at matche det niveau, der findes pa
forsyningsoperatgruddannelsen. Samtidig efterspgrger man kurser p3 et hgjere niveau til

efteruddannelse af garvede medarbejdere herunder uddannede forsyningsoperatgrer.

Citat: “Efteruddannelse har vi faktisk ikke tidligere haft nogen starre tradition for at bruge. Derfor har vi
en del garvede gutter, der fint kunne have behov for et Igft her. Teoretisk baggrundsviden og noget om
det nye, der kommer. Nr jeg ser i kursuskataloget i dag, s& er det meget basiskurser. Vi kunne godt
savne noget p§ et hgjere niveau og noget dybtgdende inden for et mere snaevert eller specialiseret
emneomrde. Det vil vi helt klart gore brug af.”

P& baggrund af bl.a. dette udsagn har ERA screenet og vurderet indholdet af de el-forsyningskurser, der
er tilkoblet FKB 2782 "Operatgropgaver i el-forsyning” herunder kernemalene. Dette har givet anledning
til fglgende.

Det er vurderingen at fglgende AMU-mal raekker ud over forsyningsoperatgruddannelsen:
48636 Operatgrarbejde med mobile generatoranlaeg.

48724 Montage af HV-kabler i offshore installationer.

48482 Opbygning og forstaelse af DSO.

48481 Slukkespoler og stat com anlaeg.

I forhold til de to sidste (48482 og 48481) er det vanskeligt at afggre, hvad deltageren skal kunne
saerligt konkret. Dette gaelder ogsa det udkast, der ligger vedrgrende revision af DSO-malet. En
undersggelse af undervisningsmaterialet p& materialeplaformen for 48481 bringer ingen afklaring
angdende niveauet og hvor dybt deltagerens skal kunne forsta og arbejde med de behandlede
teknologier. DSO (Drift, Styring og Overvagning) er som tidligere beskrevet et ganske komplekst og
avanceret anlaeg at forstd og arbejde med. Hvad “virkemade” daekker over i AMU-malet er ikke til at

afggre. Dette skal belyses naermere.

Opbygning, drift og vedligehold af datanetvaerk i hovedstationer og netstationer, 5 dage.

Delmal 3 dage
Deltageren kan efter kurset redeggre for:

. Hvilke komponenter, der anvendes i hgjspaendingsnettet til at overvage forsyningsnettet.
. De enkelte komponenters virkemade samt fortraddningsprincipper.
Hvad taler vi om her - hvilke komponenter?

Deltageren kan efter kurset installere og vedligeholde DSO anlaeg (Decentral Styring og Overvagning). Der er ingen viden og
feerdigheder i mélet der antyder, at man kan det efter 3 dage.

Deltageren kan foretage sikker betjening af DSO anlaeg.

Deltageren kan redeggre for diagrammerne for styrekredsene i en 30-60/10 kV transformerstation og de enkelte deles funktion.

Deltageren kan:
. Leese diagrammer for stgrre stationsanlaeg
. Installere og konfigurere DSO-anlaeg En ofte brugt formulering, men meget lidt oplysende.
. Forstd opbygningen af datanetvaerk i forsyningsnettet. Hvad betyder det?

Delmadl 2 dage
Deltageren kan foretage sendringer i DSO-programmering.

Revisionskommentar: Fusion og opdatering af ‘48481 Slukkespole og statcom anlaeg’ og ‘48482 Opbygning af DSO’.
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Bemaerkningerne om dette mal gives vel vidende, at der er tale om et udkast og ikke et faerdigt AMU-
mal. Det er imidlertid et meget vigtigt mal for opbygningen af en AMU-uddannelsesstruktur, der Igfter

forsyningsoperatgren inden for automation, sddan som de besggte virksomheder efterspgrger.

Problemet med malet er, at det er beskrevet for upraecist og overordnet. En
virksomhed/forsyningsselskab vil fx ikke vide meget om, hvad deltageren reelt kan efter endt kursus.
Det faglige niveau er meget vanskelig at afkode ud fra malteksten, og laereren skal improvisere en hel
del for at omsaette malet til praktisk undervisning. Et andet problem er, at upreecise mal, der er en del
af en uddannelsesstruktur, skaber usikkerhed om, hvordan de gvrige mal i strukturen skal beskrives
eller hvilke mal, det er hensigtsmaessigt at inddrage fra andre FKBer. Derfor bgr malet skrives meget
mere uddybende og konkret. Til sammenligning vises herunder en malbeskrivelse inden for PLC, som
kunne veere et kursus for en forsyningsoperatgr, efter vedkommende har vaere igennem nogle mere

grundleeggende PLC-kurser.

44641 PLC programmering, styringer med analoge signaler. Varighed 5 dage

Deltageren kan montere, afprgve og idriftseette PLC analogmoduler, samt kontrollere
og kalibrere analoge fglere og transmittere

og programmere et PLC program, som anvendes til analog signalbehandling herunder
skalere analog vaerdier og beregne en oplgsning i relation til antal bit i AD/DA
konverteringen samt anvende de talformater, der benyttes til analog PLC programmer.

Deltageren kan anvende ord- og bitinstruktioner, som er de matematiske-,
sammenligning- og konverteringsfunktioner, der er ngdvendige for analog
signalbehandling og strukturere programmet i blokke/subrutiner, samt fremstille
programdokumentation.

Deltageren kan fortage korrekt montage, afslutning og oplaegning af kabler til analoge
signaler og i den forbindelse overholde EMC krav, samt fejlfinde og fejlrette til
modulniveau pa et automatisk anlaeg, med analoge PLC moduler.

PLC-malet er vanskeligt at laese, og det burde man have arbejdet mere med, men det er ganske konkret
beskrevet. Det er ikke vanskeligt for en fagperson at danne sig et billede af, hvad kurset indeholder,
hvilket fagligt niveau, der er tale om, og hvad man kan forvente sig af en person, der har deltaget i
kurset. Med andre ord hvilket laeringsudbytte deltageren har opndet efter endt kursus.

Malet er meget handlingsorienteret, men det er helt OK at beskrive delmal rettet mod viden. Det er
generelt en god ide bdde at arbejde med viden, feerdigheder og kompetencer, nar man skriver mal,

sadan som det fremgar af den nationale kvalifikationsramme.

Der er ingen af de gvrige kurser vedrgrende elforsyning koblet til FKB 2782, der ud fra analysearbejdet
vurderes til at vaere overflgdige eller ikke daekke det behov, de sigter pa. De to udkast til mal
Operatgrarbejde p§ elforsyningsanlaeg on-shore og Operatgrarbejde p§ offshore anlaeg kan med fordel

strammes op og konkretiseres beskrivelsesmaessigt.
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2.2. Udspil til nye AMU-mal inden for elforsyning

Alle efterspgrger et antal kurser eller en pakke af kurser, der kan Igfte forsyningsoperatgrer og andre
med lignende erfaringer og baggrundsviden op pa et hgjere fagligt niveau. Her spiller den stigende
automatisering og digitalisering af anlaaggene en vigtig rolle. En leder i et forsyningsselskab udtrykker
det pd fglgende made:

Citat: “De to sidste forsyningsoperatgrer, vi har uddannet, har vaeret med, n8r vi har bygget vores nye
60 kV stationer. Det har givet dem blod p8 tanden, s8 det vil de rigtig gerne videre med, men de vil ikke
i gang med en elektrikeruddannelse - de kan ikke se form8let med det i forhold til forsyningsomrdet.
Hvis man kunne lave nogle ekstra moduler eller kurser fx i drift af 60/10 kV stationer eller det
intelligente elnet eller hvad, der nu kommer af nye ting - det vil vi vaere meget interesseret i. 0Ogs§ med
den bagtanke, at vi ikke kan skaffe elektrikere mere. Det tager kun to 8r at bygge en forsyningsoperatgr
op, og s& kan han arbejde med det, han skal, og s8 kan vi her fra bygge flere kurser p§ ham som
efteruddannelse.”

Under interviewene har virksomhederne budt ind med en raekke behov, der skal behandles i det
falgende. Der er tale om beskrivelser, som i nogen grad kan levere input til indholdet af de kurser, der i
sa fald skal udvikles.

Maleteknik og instrumenteringsforstaelse

Kompetencer inden for maleteknik og instrumenteringsforstaelse efterspgrges generelt af de besggte

virksomheder.

Citat: “Jeg kunne god bruge et kursus i m8leteknik og instrumenteringsforstielse. De har lidt af det p§
forsyningsoperatgren, men det vil vaere godt at komme meget videre her. Hvad sker der, og hvordan
virker instrumenterne, hvad kan vi laese ud af et m8leinstrument. Vi har brugt nogle leverandgrkurser,
men det bliver for meget leverandarpraeget, og montarerne forstdr ikke det halve af, hvad der bliver

undervist i.”

Ingen kurser i AMU-systemet, kan daekke dette behov. Malteknik p& hgjspaendingsanlaeg under
skiftende belastningsforhold er en avanceret affaere. Fokus skal ligge pa det maletekniske set i
sammenhang med instrumenteringen, men den digitale siden af sagen er ogsa vigtig at medtaenke

under udviklingen fx i forhold til dataopsamling og DSO.

Automatik og digitalisering i 60/10kV og 10/0,4kV stationer

Relaestyring og PLC er vigtig. De fleste af 60/10 kV stationerne kan man fjernkoble fra en driftscentral.
Det kan man ogsa pa nogle af 10/0,4 kV stationerne pd 10kV siden, hvis der er installeret DSO anlaeg
pa stationen, hvilket nogle selskaber har pa hver femte eller sjette station. Har man kgbt anlaegget med

motor, kan det fjernkobles. Flere peger p&, at mere viden om PLC er ngdvendig.
Citat: "Mere PLC er vigtigt. Man har en lille del i uddannelsen, men slet ikke nok. Man har en 4-5 dage

til det, s§ det er rent introduktion. Du lzerer at bruge udstyret fysisk dvs. at programmere lidt, simple
ting, som det at §bne og lukke en port. Det er ikke mere end det. Det kunne sagtens vaere mere
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automatik med kontaktorer, releestyring mere generel automatik. Iseer p4 60 kV er det jo PLC - s§ det
er automatik, det kgrer p8. N8r man bygger s8dan en station op, skal det hele bygges fra bunden. Det
eneste, der kommer samlet, er gasanlaegget — alt andet skal man jo selv bygge.”

Ud over nogle mere solide automatiktekniske kompetencer med relaestyring og PLC efterspgrger man

ogsa mere viden om datakommunikation og dataopsamling hos forsyningsoperatgrerne.

Citat. ”P§ sigt vil 10 kv stationerne ogsd blive fjernbetjent. Det man i farste omgang malretter henimod,
det er dataopsamling i stationerne. Det er i hvert fald det, vi gor her i omr8det. Hvor vi kan se stromme
0g spaendinger osv. ude i stationerne live. Nogen af de centrale stationer, vi har i dag, er forberedt for
fiernbetjening, men vi har ikke nogen, vi kan fiernbetjene. Det er der s§ andre netselskaber, der har -
de har nogle enkelte stjernepunktstationer, de kan fjernbetjene. S8 langt er vi ikke kommet her endnu,
og det skyldes nok til dels, at de anlaeg, vi har her i omrédet, er rigtig gamle - typisk fra 50erne og
60erne. Det forste vi ser ind i her er bare en renovering af de anlaeg, der er derude, og s§ kommer
resten p8 senere. N&r vi snakker industriomr8der, s& er de nye stationer forberedt for fiernbetjening, og

der er indbygget dataopsamling i dem. Det er helt sikkert fremtiden.”

De efteruddannelsesbehov, elselskaberne har i forhold til forsyningsoperatgrerne og lignende
medarbejdere, forudsaetter en bredere automatikteknisk viden, end det er almindeligt hos
forsyningsoperatgrer. For de fleste er det ngdvendigt at tilegne sig en reekke grundlaeggende
kompetencer inden for automatik i form af udvalgte AMU-kurser der er udviklet i forvejen. I naeste
underkapitel gives et udspil til, hvordan en samlet uddannelsesstruktur inden for hgjspaendings-

automatisering kan se ud.

2.2.1. Kursuspakke inden for HV-automatisering

Udspillet til en kursuspakke rettet mod HV-automatisering (HV=High Voltage) er opstillet i den
reekkefglge, som man mest hensigtsmaessigt kan gennemfgre den i. Det er vigtigt at medtaenke
deltagerens laeringsmaessige progression i udviklingen af et sammenhangende
efteruddannelsesprogram for forsyningsoperatgrerne. Hvis man ikke ved noget videre om relzeteknik, er

det relevant at starte forlgbet med et kursus inden for dette omrade.

44647 Automatiske anlaeg, el-laere og releeteknik. Varighed 5 dage.

I dette kursus indgar ogsa basisviden om elmotorer.

Til etablering af en grundlaeggende kompetence inden for PLC-teknik, som forsyningsoperatgrerne kan

bygge videre pa i forskellige retninger, foreslas falgende AMU-kurser:
44637 PLC introduktion, automatiske maskiner og anlaeg. Varighed 5 dage.

44638 PLC programmering af kombinatoriske styringer. Varighed 5 dage.
44639 PLC programmering af sekventielle styringer. Varighed 5 dage.
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Efter etablering af en bredt funderet kompetence inden for PLC kan man begynde at arbejde med
méleteknik og instrumenteringsforst8else rettet mod hgjspaendingsanlaeg. Dette forudsaetter udvikling
af et nyt AMU-kursus med en varighed pa 3-5 dage. Man kan hente inspiration til indholdet i dette
kursus i Peter Johansens artikel om spaendings- og stremmaling i hgjspaendingsanlaeg. Opsamling af
analoge maleresultater med en PLC kan ogsd indga3.

Kurset m8leteknik og instrumenteringsforst8else i HV-anlaeg teenkes at fungere som indgang til at opnd
kompetencer inden for DSO anlaeg. Som det nzeste foreslas derfor falgende to kurser inden for DSO:

e DSO 1. I dette kursus saettes fokus pa styringsdelen af DSO-anlaegget herunder PLC’en og dens
digitale udgange, der skal kunne traekke relaeerne for de motorer, der styrer bryderne.

Alarmsystemer kan ogsa indgad her. Varighed 3-5 dage.

e DSO 2.1 dette kursus szettes fokus pa kommunikationsdelen af DSO-anlaegget herunder

kommunikationsvejen til fjernkontrolsystemet, kommunikationsforbindelser, graenseflader for
digital kommunikation og protokoller. SCADA kan ogsa indga i et begraenset omfang. Varighed 5
dage.

Der findes AMU-kurser inden for dataopsamling og digital kommunikation, men det er vurderingen, at
disse kurser bliver for stor en omvej til at fa indsigt i DSO-systemers kommunikationsdel. Derudover
skal dataopsamling og digital kommunikation ses i sammenhang med el-nettets opbygning.

2.2.2. @vrige kurser

Termografering blev naevnt flere gange under interviewene.

Citat: “Termografering, det er der flere medarbejdere, der efterspgrger. Vi skal til at kgre en ny
vedligeholdelsessystematik, der er mere dynamisk. Et kabelskab skal ikke bare efterses hver 10. 8r
Nogen skal m8ske hvert 20. 8r og andre skal efterses hver 5. 8r. Her kan termografien f8 en rolle i
forhold til at afgere, om der skal gennemfgres et eftersyn eller ej. Jeg taenker det som et kort kursus. P&
60 kV bruger vi termografering. Men det bliver relevant ogs8 i kabelskabe. Der er af og til et skab, der
braender af, og hvorfor sker det? Det kan vi tage i oplgbet med termografering.”

Pa workshoppen med udvalget blev det naevnt, at termografering i kabelskabe naeppe kan betale sig,
men der er flere selskaber og virksomheder, der bruger det i lavspaendingsomradet. Et kursus er dog
alligevel relevant, fordi det konsekvent bruges p& 60 kV stationer.

Der findes allerede et AMU-kursus, som ud fra malformuleringen ma antages at opfylde behovet.

40066 Termografering

M3I: Deltageren kan, p8 baggrund af kendskab til kamerah8ndtering, varmelaere, varmestrling og
inspektionsrutiner inden for termografi, udfgre termografisk undersggelse p§ staerkstromstekniske
installationer som fx p& el-tavler, varmekabler og hgjspeendingsanlaeg. Endvidere kan deltageren analysere

infrargde termografibilleder og kan foretage en risikovurdering med henblik p8 at forebygge kortslutninger,

Side 16 af 19



lysbuer og ildebrande. Deltageren f8r kendskab til de af Steerkstromsbekendtgarelsens L-AUS-regler der
omhandler de situationer der kan opst8 n8r der skal foretages termografering af elinstallationer i drift og med

spaending.

SF6 gaskursus

Flere interviewpersoner har navnt et behov for et SF6 gaskursus i AMU.

Citat: "Vi ser gerne, at Skive udvikler et SF6-gaskursus, men det er dog ret begraenset hvor mange, der
er behov for med det certifikat. Jeg har tre mand, og det er faktisk rigeligt til vores forsyningsomr8de.
Det er kun 60 kV anlaeggene, der skal fyldes gas p8. 10 kV er lukket anlaeg - dem kan man ikke
efterfylde. 150 kV har Energi Fyn 0ogs8 nogen af, s§ her kan det ogs8 vaere relevant.

Men der er venteliste p§ de kurser, s§ en del m8 da bruge dem. Jeg har vaeret heldig at f§ en med i
januar, og det var kun fordi, der var et afbud - ellers kunne det blive efter sommerferien 2019.”

Det er umiddelbart ERA’s vurdering, at det naeppe er muligt at etablere et AMU-kursus, der fgrer frem til
et certifikat inden for SF6 gas. Det samlede volumen er lille, og investeringerne for Skive College vil
veere betragtelig. Derudover arbejder producenterne af koblingsanlaeg pd at udfase brugen af SF6 gas.
ABB har lanceret markedets fgrste koblingsanlaeg til transformere op til 72,5 kV, hvor CO; - tilsat en
smule O, - erstatter SFe¢. Det fgrste CO,-gasfyldte koblingsanleeg i Danmark blev i april taget i brug af
Bornholms El-Net pa selskabets 60/10 kV-station i Akirkeby.

2.3. FKB 2782 Operatgropgaver i el-forsyning

FKB 2782 har behov for en ganske omfattende revision. FKB’en baerer generelt praeg af at veere skrevet
ud fra de behov, der var gaeldende forud for oprettelsen af forsyningsoperatgruddannelsen i 2006, og
det er nu mere end 12 3r siden. I mellemtiden er der sket meget pa forsyningsomradet, som FKB’en
ikke tager hgjde for.

Jobomradets afgraensning som helhed er der ikke aendret meget pa. Snitfladerne til andre
efteruddannelsesudvalgs FKB'er er dermed relativt uforandret, men de senere ars udvikling er ikke
afspejlet i jobomradebeskrivelsen. Automatiseringen inden for el-distribution og betydningen af Smart
Grid og Smart City i de kommende &r tager jobomrddebeskrivelsen ikke hgjde for. Det samme geelder i
forhold til el-produktion, som i stigende grad er decentral og ikke domineret af centrale kraftvaerker som
tidligere.

Opbygningen af TAK’erne er pa flere omrader uhensigtsmaessig set i forhold til forsyningsoperatgrernes
konkrete arbejde. Sammenblandingen af el-distributionsanlaeg og gadelys er ikke heldig, da der er tale
om meget forskellige omrader teknologiske set, som ogsa vil udvikle sig i helt forskellige retninger. De

kompetencer, man skal vaere i besiddelse af inden for de to omrdder, er meget forskellige.

Inden en revision af FKB 2782 vil det veere en god ide at gennemfgre en analyse af
forsyningsoperatgrens fremtidige rolle og kompetencebehov inden for gadelys. Det samme gaelder
forsyningsoperatgrernes arbejde pa de centrale kraftvaerker. Det er ERA’s indtryk, at man her ofte

foretraekker procesoperatgrer, men det er aldrig belyst naermere igennem en analyse. Spgrgsmalet i
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forhold til en revision af FKB 2782 er, om det i dag er relevant at arbejde videre med den operatgrprofil,

som TAK’en “Drift af el-produktionsanlaeg” er udtryk for.

Tilsvarende vil det ogsa vaere godt med en form for analysemaessig status i forhold til

forsyningsoperatgrens roller og opgaver inden for kabelbdren kommunikation, fiberkabler o.l.

3. Opsamling

Der er tale om en mindre analyse, og derfor er analysearbejdet i det vaesentlige afgraenset til el-
forsyning forstaet som distribution af el.

Under interviewene var det tydeligt, at der er behov for mere uddannelse til
forsyningsoperatgrerne i takt med mere automatisering og dataopsamling i 60/10kV og
10/0,4kV stationerne. Denne udvikling er bestemt af, at distributionsnettet udfordres af, at en
meget stor del af stremmen bliver leveret ind pd de laveste spaendingsniveauer (0,4kV og
10kV).

Automatisering af netstationerne kan i det vaesentlige sammenfattes under begrebet DSO (Drift,
Styring og Overvagning). DSO er forbundet til selskabets centrale kontrolrum via en
dataforbindelse og en snitflade til kontrolrummets overvagningsanlaeg (SCADA).

Det vil vaere udviklingen inden for Smart Grid, der i det vaesentlige vil pavirke
uddannelsesbehovene for forsyningsoperatgrer i de kommende ar. P& Smart City omradet
tegner der sig en leengere tidshorisont og et uklart billede af, hvilke standarder og teknologier,
der bliver de toneangivende.

Behovet for et Smart Grid vil gges vaesentligt i de kommende &r pa grund af faldende priser pa
iseer batterier og solcelleanlaeg. Der vil vaere gode gkonomiske incitamenter for isaer boligejere

til at investere i disse teknologier.

Et udvidet efteruddannelsesprogram skal i det vaesentlige styrke og modernisere
forsyningsoperatgruddannelsens kerneomrader og pa denne made sikre en dybere og mere

velfunderet specialisering i elforsyning.

Alle efterspgrger et antal kurser eller en pakke af kurser, der kan lgfte forsyningsoperatgrer og
andre med lignende erfaringer og baggrundsviden op pa et hgjere fagligt niveau. Her spiller den
stigende automatisering og digitalisering af anlaeggene en vigtig rolle.

De efteruddannelsesbehov, elselskaberne har i forhold til forsyningsoperatgrerne og lignende

medarbejdere, forudsaetter en bredere automatikteknisk viden, end det er almindeligt hos

forsyningsoperatgrer. Dette kan tilgodeses igennem eksisterende AMU-kurser.
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e Ud over nogle mere solide automatiktekniske kompetencer med relaestyring og PLC efterspgrger
man ogsd mere viden om maleteknik, datakommunikation og dataopsamling hos
forsyningsoperatgrerne. DSO er omdrejningspunktet for disse kompetencebehov.

e Et kursus i termografering og SF6 gas efterspgrges ogsd. Termografering findes allerede i AMU.
Et kursus i SF6 kan naeppe oprettes i AMU-regi bl.a. pa grund af et lille deltagervolumen.

e FKB 2782 har behov for en ganske omfattende revision. FKB’en baerer generelt praeg af at vaere
skrevet ud fra de behov, der var gaeldende forud for oprettelsen af

forsyningsoperatgruddannelsen i 2006.

Inden en revision af FKB 2782 vil det vaere en god ide at gennemfgre en analyse af
forsyningsoperatgrens fremtidige rolle og kompetencebehov inden for gadelys. Det samme gaelder
forsyningsoperatgrernes arbejde pa de centrale kraftvaerker og inden for kabelbaren kommunikation,

fiberkabler o.l.
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