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Sammanfattning

E.ON Elnét har i projektet Operational Performance tagit fram ett prioriteringsverktyg for
anlaggning respektive drift. Med hjélp av verktyget skall man 6ka formagan att kunna
prioritera mellan olika mellanspanningsprojekt samt felavhjalpning. Verktyget kan ses som ett
matt pa olika facks driftsakerhet, storlek och samhallsnytta. Prioriteringsresultatet ar direkt
kopplat till den valda kalibreringen i verktyget.

Da prioriteringsverktyget ar i sin uppbyggnadsfas finns det en osékerhet om hur kansligt det
ar for olika forandringar i kalibreringen. Det bor ockséa undersokas om det finns fler
indataparametrar som skall anvéndas och hur deras kalibrering skall vara. Arbetets syfte &r att
undersoka detta samt ge forslag pa forbattringar. Fran borjan var det ocksa tankt att nyttan
med prioriteringsverktyget skulle métas.

De viktigaste slutsatserna av detta arbete &r att prioriteringsverktyget ar ett stabilt verktyg som
tack vare sin flexibilitet ar enkelt att d&ndra. Vissa forandringar bor ske i kalibreringen utifran
de resultat testkdrningen av projekten behandlade av beslutsberedningskommittén gav. Det
bor ocksa implementeras fler indataparametrar sdsom mer avbrottsstatistik for att tillgodose
kundernas krav pa god elkvalité. Nyttan av prioriteringsverktyget bor undersokas mer da
verktyget har tagits i bruk.



Abstract

E.ON Elnét has in their project Operational Performance developed a priority tool for
construction and operation. The tool will help the users to increase the capability to priority
between new development projects and removal of faults. The tool can be seen as a measuring
for different bay’s reliability, size and the community usefulness. The result of the priority is
directly connected to which calibration that is chosen in the tool.

The priority tool is still under development and there is therefore an uncertainty about how
sensitive the tool is for changes in the calibration. It should be investigated if more parameters
are suitable to use and how their calibration would be. The aim of this work is to investigate
this and give some suggestions for improvements. Initially the intention was also to
investigate how big the benefit of the priority tool was.

The major conclusion from this work was that the priority tool is a stable tool that thanks to
its flexibility can be changed easily. Some improvements should be done in the calibration
due to the results given in the test run of the project treated by ‘beslutsberedningskommittén’.
There should also be some new parameters implemented such as more statistics of faults to
meet the customers’ demand of good power quality. The benefit of the priority tool should be
investigated more when the tool is taken into use.

The rest of this report is written in Swedish.

Keywords: Priority, Distribution system, Reliability, Performance indices, and Network
performance assessment model (NPAM)
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1. Inledning

Varen 2006 startade E.ON Elnét projektet Operation Performance. Anledningen var att
minska riskexponering kopplat till avbrott, samt 6ka kundvérdet. Som en del av projektet
borjade utvecklingen av ett nytt prioriteringsverktyg, Werner*, som skulle anvandas vid
investering och felavhjalpning. I arbetet med verktyget har dven tre konsulter fran Carl Bro
varit delaktiga.

1.1 Bakgrund

Verktyget kommer bland annat att utgora ett stort hjalpmedel i Krafttag, som &r den stérsta
investeringssatsningen inom E.ON Elnat nagonsin. Projektet innebar bland annat att 17 000
km oisolerade luftledningar skall ersattas med jordkabel och i vissa fall isolerade
luftledningar. Under fem ar kommer det att investeras drygt tolv miljarder kronor i projektet.
Malet med Krafttag ar att kunna uppfylla de krav pa maximalt 24 timmars avbrott som
kommer att borja galla fran 1 januari, 2011 [1].

Eftersom verktygets prioriteringsresultat ar beroende pa vilka installningar som ar valda i
kalibreringen &r det mycket viktigt att dessa ar ratt satta samt utvarderade. Det héar arbetet
syftar till att optimera prioriteringsverktyget i slutskedet av uppbyggnaden av programmet.
Tanken ar att arbetet skall leda fram till att battre kalibrering av indataparametrarna samt ge
en inblick i hur kansligt verktyget ar for forandringar. Arbetet genomférdes pa E.ON:s kontor
i Malmo.

1.2 Prioriteringsdrivare till Werner

Da kalibreringen av Werner skall goras bor flera olika saker tas i beaktning. For att kunna
tillmotesga samtliga av dem kommer en kompromiss att kravas. De tva storsta
prioriteringsdrivarna till Werner &r den nya avbrottsersattningen och Natnyttomodellen som &r
den modell som styr nattarifferna.

1.2.1 Avbrottsersattning

Efter att stormen Gudrun drabbat stora delar av sédra Sverige i januari 2005 kom
Energimarknadsinspektionen pa regeringens begaran med ett forslag om att 6ka
driftsakerheten for elforsérjningen. Resultatet blev en ny lag, den sa kallade 12-timmars
lagen, som ar utformad sa att natforetagen skall fa en starkare drivkraft att gora elnaten
driftsakra [2]. For kunder anslutna till E.ON Elnat innebar detta att de fran och med 1 januari
2006 kan fa en ersattning vid avbrott. Ersattningen beréknas i procent av den beraknade arliga
natkostnaden och galler for avbrott langre &n 12 timmar, dock ar alla garanterade ett
minimibelopp pa 900 kronor [3].

1.2.2 Natnyttomodellen

For att i efterhand kontrollera att elnétsforetagens tariffer &r skéliga anvands
Natnyttomodellen. Den anvander sig av arligen inskickade data fran natféretagen for att skapa
ett modellnat och pa sa satt kunna rakna ut kostnaden for ett fiktivt nat, natnyttan.
Debiteringsgraden kan sedan berdknas enligt ekvation 1.1.

! Programmet ar dopt efter en av elektroingenjorskonstens fader, Werner von Siemens fér att uppmarksamma
féljande citat: "Messen ist wissen, aber messen ohne wissen ist kein wissen"



_ Verkliga intakter
Natnyttan

DB Ekvation 1.1

Dér verkliga intékter &r foretagets verkliga intdkter minus utbetalade avbrottserséttningar. Om
de verkliga intakterna ar lika med natnyttan, DB=1,0; s anses natbolaget ha tagit ut en skalig
natavgift och 6verstiger debiteringsgraden denna summa sa har de tagit ut for stora avgifter
enligt Natnyttomodellen. For att kunna sanka debiteringsgraden kan natforetagen antingen
sénka nattariffen och 6ka avbrottsersattningen vilket leder till att parametern verkliga intakter
sjunker. Natnyttan kan ocksa 6kas vilket gors, genom att 6ka leveranskvaliteten till kunderna
[4]. Syftet med Natnyttomodellen &r att sa langt som mojligt ha ett kundperspektiv [5]. |
bilaga A finns mer information om Natnyttomodellens berdkningsalgoritm for natnyttan.

1.3 Problemdiskussion

Prioriteringsverktyget, Werner, &r ett flexibelt verktyg vars resultat beror pa vilka
indataparameter samt vilken kalibrering som anvénds. Detta medfor att anvandaren av
verktyget kan bestdimma vilka parametrar som skall vara styrande vid prioriteringen. Dock
medfor det ocksa ett stort ansvar da ratt kalibrering inte alltid &r en sjalvklarhet. Da verktyget
ar i sin uppbyggnadsfas finns det ocksa en osékerhet om hur kéansligt verktyget ar for olika
forandringar.

1.4 Syfte

Syftet med detta arbete &r att optimera prioriteringsverktyget Werner sett fran olika perspektiv
sasom fran kunden, samhallet, Natnyttomodellen och avbrottsersattningen. Uppdraget kan
sammanfattas med foljande fragor:

Bor parametrarna ha en annan viktning?

Ska vérderingsfunktionerna se annorlunda ut?

Bor viktningen vara dynamisk?

Behovs det nagon annan indataparameter?

Finns det nagot satt i detta skede av arbetet att mata nyttan av verktyget?

1.5 Avgransningar

Eftersom Werner endast hade en bestamd kalibrering till anlaggningsdelen av verktyg da detta
arbete genomfdrdes har testkérningarna och kénslighetsstudierna darfor endast utforts i den
delen.

Verktygets prioriteringsresultat har ett direkt beroende av indataparametrarna. Ar dessa inte
korrekta kommer det att medfora att prioriteringsresultatet bygger pa fel indata.
Tillforlitligheten hos indata har inte kontrollerats i detta arbete.

Arbetet har inte inkluderat nagon programmering utan samtliga brister som har upptackts i
verktygets program har rapporterats till ansvariga programmerare, som har atgardat eventuella
fel.

1.6 Lasanvisningar

Kapitel 2: Prioriteringsverktyget Werner. Kapitlet beskriver prioriteringsverktyget Werner
fran grunden for att ge en djupare forstaelse for indataparametrarna, algoritmen samt
kalibreringen.



Kapitel 3: Metod. Innehaller en allmén beskrivning av metoden for arbetet.

Kapitel 4: Testkdrning med BBK-projekt. Kapitlet beskriver en testkérning av Werner 2.0
med fack som har behandlats av beslutsberedningskommittén.

Kapitel 5: Kansligheten hos Werner. Kapitlet innehaller en kanslighetsstudie av Werner 2.0.

Kapitel 6: Werner sett fran olika perspektiv. | kapitlet beskrivs prioriteringsdrivarna till
Werner mer tydligt och deras paverkan av kalibreringen.

Kapitel 7: Indataparametrarna och deras varderingsfunktioner. Innehéller kommentarer och
idéer till gamla och nya indataparametrar samt deras vérderingsfunktioner.

Kapitel 8: Viktningen av parametrarna i Werner. Beskriver olika forslag pa andringar i
viktningen samt vilka resultat de innebar for prioriteringen.

Kapitel 9: Werner med parametern samhéllsintresse implementerad. Kapitlet innehaller
ytterliggare en testkdrning av Werner 2.0 da parametern samhéllsintresse ar implementerad.

Kapitel 10: Kommentarer till Werner 2.0. Innehaller kommentarer och forslag till
anvandargranssnittet samt berédkningen av anldggningsnyckeltalet.

Kapitel 11: Diskussion. Innehaller diskussioner och forslag pa forbattringar samt idéer till
fortsatt arbete.

Kapitel 12: Slutsatser. | kapitlet finns de viktigaste slutsatserna fran arbetet.



2. Prioriteringsverktyget Werner

Prioriteringsverktyget Werner har skapats for att vara ett hjalpmedel vid prioritering mellan
olika mellanspanningsprojekt? och felavhjalpningar den sa kallade anlaggnings- respektive
driftdelen, se figur 2.1. Verktyget &r tankt att vara ett hjalpmedel till projekttrer och
driftansvariga och kan ses som ett matt for att kunna méta olika facks driftsakerhet, storlek
och samhallsnytta.

Driftnyckeltal
Anlaggningsnyckeltal

Figur 2.1: Oversiktsbild dver Werners funktioner [6]

2.1 Indataparametrar

Verktyget bestar av en databas som innehaller indataparametrarna for varje fack i
fordelningsstationerna enligt tabell 2.1. Storkundsparametern ar definierad till att innehalla
alla kunder som &r effektkunder® och producenter. Parametern samhallsintresse ar ett matt p&
hur stor samhallsnytta kunderna pa det aktuella facket anses ha. Tanken ar att det i verktyget
skall kunna prioritera fack dar t ex ett sjukhus eller vardhem finns framfor ett
sommarstugeomrade, se bilaga B. For att kunna mata den forvéantade elkvalitén hos kunden
har &ven parametern natkaraktar tagits med. Den ska dela upp facken i olika omraden sasom
tatort, landsbygd etc. Parametern ledningslangd har delats upp i fem delar, ndmligen isolerad
och oisolerad luftledning i 6ppen mark, isolerad och oisolerad luftledning i skogsmark samt
den totala langden av hela dverforingsledningen. Detta ger ett matt pa isoleringsgraden av
facket. All avbrottsstatistik omfattande avbrott langre &n 3 minuter ar berédknade enligt bilaga
C. Da SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), SAIDI (System Average
Interruption Duration Index) och CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index)
berdknas, vags oberoende av intékter och energikonsumtion, alla kunder lika. Parametrarna
tilldelas ocksa en status som beskriver om de anses, for elnatbolaget, vara paverkbara eller
opaverkbara. Detta for att senare lattare kunna urskilja de fack som har manga avbrott och
kunder [6].

Tabell 2.1: Indataparametrar till prioriteringsverktyget Werner

Parameter Enhet Status

Kunder Antal Opaverkbar
Intakt SEK Opaverkbar
Energi kWh Opaverkbar
Storkunder Antal Opaverkbar
Samhéllsintresse - Opaverkbar
Natkaraktar - Opaverkbar
Ledningsléangd Meter Paverkbar

SAIDI min./kund,ar Paverkbar

2 Mellanspanning: 10-20 kV
® Effektkunder ar kunder som abonnerar pa ett fast effektuttag.



SAIFI avbrott/kund,ar Paverkbar
CAIDI min./avbrott Paverkbar

Alla parametrarna &r samlade i parametervektorn P vars parametervérde ar p;. For att kunna
jamfora parametrar som &r sa olika som antal kunder, intakter och energi behdévs en

varderingsfunktionsvektor, V . Varje parameter har sin egen varderingsfunktion bestamd av
erfarna projektorer och kan anta varden mellan 0 och 1. Ekvationerna som har anvants for

samtliga funktioner &r en rat linje, en exponentiell funktion (v(p) =1-e“") samt en

modifierad tangens hyperbolikus. Den sist namnda funktionen bestar av sex styckena
konstanter som kalibrerar funktionen, se bilaga D [6].

Varje varderingsfunktion maste kunna viktas mot de andra vilket gors med hjélp av
parametervarderingsvektorn, K , vars elements summa alltid &r lika med 100 [6]. Se tabell 2.2
for en sammanstélining av vektorerna och deras element.

Tabell 2.2: VVektorerna och deras parametrar i Werner

Vektornamn Vektorbeteckning Vektorelement Elementvarde
Parametervektor P Pi [0,00)
Vérderingsfunktionsvektor 2 vi(pi) [0,1]
Parametervéarderingsvektor K ki [0,100]

2.2 Nyckeltal
Slutligen fas nyckeltalet genom att ta skalarprodukten mellan varderingsfunktionsvektorn och
parametervarderingsvektorn, ekvation 2.1.

Nyckeltal =V e K dar  Nyckeltal €[0100]  Ekvation 2.1

| figur 2.2 illustreras berdkningen av nyckeltalet for N stycken parametrar.

Viktning

paw [0 N]> s [0 1]/' K [0 100y_

. \ : Vlktﬂlng [0 100] v
Pw oNy R /K, /b + » Nyckeltal
¥ 3

N

Figur 2.2: Berdkningen av det slutliga nyckeltalet [6]

Pa detta satt har en flexibel verktygsmodell skapats eftersom bade antalet indataparametrar,
varderingsfunktionen och viktningen ar foranderliga. Berakningen gors i verktyget for bade




de opaverkbara och de paverkbara parametrarna vilket resulterar i tva nyckeltal namligen det
opaverkbara nyckeltalet, ON, och paverkbara nyckeltalet, PN. Eftersom Werner skall
anvandas till bade drift och anlaggning sa behover tva olika nyckeltal berdknas, det sa kallade
anlaggningsnyckeltalet och driftnyckeltalet, till varje fack. Driftnyckeltalet, som endast skall
bero pa de opaverkbara parametrarna, fas fran det opaverkbara nyckeltalet direkt.
Anlaggningsnyckeltalet beraknas daremot genom en sammanvagning mellan det opaverkbara
och paverkbara nyckeltalet. Sammanvagningen sker genom en multiplikation och en
normering med 100. Anledningen ar att det pa detta sétt sker en mer rattvis vérdering av
facken eftersom det kréavs bade hdga opaverkbara och paverkbara nyckeltal for att
anlaggningsnyckeltalet skall anta ett hogt varde [6]. Se figur 2.3 for en sammanstélining av
berékningen av drift- och anlaggningsnyckeltalet.

Opaverkbart nyckeltal »  Drftnyckeltal

v

| —— Anliaggningsnyckeltal

Figur 2.3: Berdkningen av drift- respektive anlaggningsnyckeltalet [6]

>

Paverkbart nyckeltal

En viktig faktor vid driftanalysen &r tid efter avbrottets borjan. For att ta hansyn till denna
faktor sa har Werner ett tidsberoende i sin viktning av parametrarna. Detta gors genom att
fyra olika K vektorer skapas, alla med en tidsperiod p& 12 timmar. Det opéverkbara
nyckeltalet beréknas sedan enligt ekvation 2.2 dér t ar tiden i timmar och tp &r en bestdmd
procentsats som beskriver tidens inverkan pa nyckeltalet.

Ve Konm R
ONy = ONt(N—l) +T'tp ot for ONn<100

ON,, =100 for ONw> 100 Ekvation 2.2

Enligt detta tidsberoende sa minskar aldrig ett facks nyckeltal utan stiger linjart med olika
derivator, se figur 2.4 [6].
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Figur 2.4: Tidsberoendet i driftnyckeltalet [6]




I bilaga E finns en kort beskrivning av anvéndargréanssnittet till prioriteringsverktyget Werner
version 2.0.

2.3 Varderingsfunktionerna och viktningen

Foljande kalibrering bestamdes pa ett mote den 11 september 2006 med nagra erfarna
projektdrer narvarande och &r endast for anlaggningsdelen.

2.3.1 Opaverkbara parametrar

Varderingsfunktionerna till parametrarna kunder, energi och intakter ar en rét linje pa grund
av Natnyttomodellens utformning och att parametrar sasom samhallsintresse finns. Alla
kunder skall alltsa innebéra en lika stor véarderingsokning. Eftersom parametern energi anses
mata samma sak som intakter anvinds denna inte i verktygets prioriteringsfunktion. Aven
parametern storkunder anvénds inte eftersom detta anses speglas i parametern intékter pa
grund av den definition som har anvénts till parametern. VVarderingsfunktionen till parametern
samhéllsintresse ar dven den en réat linje. Eftersom fokus just nu ligger pa nat med mycket
avbrott och mycket kunder anvands for narvarande inte parametern nétkaraktar vid
berdkningen av nyckeltalen. Viktningen mellan de opaverkbara parametrarna ar foljande:

Kunder: 10 %

Intékter: 45 %

Energi: 0 %
Storkunder: 0 %
Samhallsintresse: 45 %
Natkaraktar: 0 %

2.3.2 Paverkbara parametrar

Alla ledningslangdsparametrars vérderingsfunktioner &r en rét linje, eftersom varje extra
meter skall ge en lika stor varderingsékning. Avbrottsstatistiken, i form av SAIDI och SAIFI,
har ocksa fatt varderingsfunktioner som &r rata linjer men med tva brytpunkter dar lutningen
ar olika mellan dem. Dessa har valts att gestaltas genom varsin tangens hyperbolikus funktion
i verktyget. Anledningen till valet av varderingsfunktioner &r att aterspegla de
kvalitetsfunktionerna som finns i Natnyttomodellen. CAIDI har valts att inte anvandas i
berékningen eftersom denna &r en funktion av SAIDI och SAIFI och har darfor ingen
varderingsfunktion. Viktningen mellan de paverkbara parametrarna ar foljande:

Ledningslangd: 0 %
SAIDI: 70 %
SAIFI: 30 %
CAIDI: 0%

Anledningen till att ledningslangden inte viktas med i berdkningen av nyckeltalet ar att det
anses vara av storre betydelse att prioritera prestationen an hur natet ser ut.
Avbrottsstatistiken, SAIDI, SAIFI och CAIDI, &r for oplanerade avbrott med spanning storre
an 400V.

Aven om inte alla parametrar anvands vid berakningen av nyckeltalen sé finns det en nytta i
att det finns i verktyget eftersom verktyget pa sa satt kan anvéndas till att hitta information om
ett fack pa ett enkelt satt.

| bilaga F kan samtliga vérderingsfunktioner vars parametrar har valts att viktas med ses.



2.3.3 Resultatet av kalibreringen

For att fa reda pa hur den ovan namnda kalibreringen paverkar det opaverkbara och
paverkbara nyckeltalet samt det slutliga berdknade nyckeltalet har en testkérning med
samtliga fack i Werner 2.0, drygt tusen, gjorts. Eftersom parametern samhallsintresse inte var
implementerad har dess viktningsprocent fordelats jamt pa resterande opaverkbara
parametrar. | figur 2.5 &r det paverkbara och opaverkbara nyckeltalet, PN respektive ON,
plottade i varsitt diagram. De bada prioriteringslistorna ar sorterade efter respektive nyckeltal
vilket medfor att t.ex. fack nummer 400 inte &r samma fack i de bada diagrammen.

Facken sorterade efter PN Facken sorterade efter ON

120

100

80 +—

60

PN

40 1

20

0 200 400 600 800 1000 1200
Fack

0 200 400 600 800 1000 1200
Fack

Figur 2.5: De paverkbara och opaverkbara nyckeltalen for samtliga fack i Werner

Av de 1057 facken som finns i Werner 2.0 sa har 39 % ett SAIDI varde som varderas till 1
enligt varderingsfunktionen i bilaga F. For parametern SAIFI &r den siffran 1 %. Detta syns da
manga av fackens paverkbara nyckeltal antar véarden kring sjuttio vilket &r procentsatsen
tilldelad parametern SAIDI. Det gar aven tydligt att se av kurvformen att parametern &r
tilldelad en tangens hyperbolikus funktion. I diagrammet for de opaverkbara nyckeltalen kan
man konstatera att fordelningen mellan de olika fackens parametervarden pa kundantalet och
intakter inte ar linjart utan att det finns ett fatal fack med riktigt h6ga och laga
parametervarden. Slutligen sa kan man i figur 2.6 se de berdknade nyckeltalen.
Prioriteringslistan ar i detta fall sorterad efter nyckeltalen.

Nyckeltalen beréknade av Werner

Nyckeltal

0 200 400 600 800 1000 1200
Fack

Figur 2.6: Nyckeltalen for samtliga fack i Werner



3. Metod

Nér arbetet startade var en prelimindrversion av prioriteringsverktyget Werner klar.
Indataparametrarna och stora delar av berakningsmetoderna for att fa fram nyckeltalen var
bestamda. Eftersom inte alla varden sasom t.ex. SAIFI fanns berdknade per fack innan hade
stort arbete lagts pa att fa fram ratt indata till verktyget. Verktyget kravde ocksa ett stort
arbete for att klara av de matchningsproblem som det innebar att féra samman de olika
databaser som finns inom foretaget.

Syftet med arbetet var att ge nya infallsvinklar till hur prioriteringsverktyget Werner skall
utvecklas vidare och anvandas till. Arbetet borjades darfor med en fordjupning i detaljerna
kring verktyget samt att forsoka hitta mer information om omradet inom och utanfor
foretaget. Flera av de idéer som fanns i bdrjan av arbetet visade sig snart vara ogenomfdrbara
pa grund av, den information och kunskap som finns om natet hos E.ON Elnét inte var
tillrackliga. Nar Werner version 2.0 hade levererats borjade implementeringen av de
kunskaper som hade inhamtats. Mycket arbete lades pa att forsoka utveckla en basta mojliga
viktning av parametrar sett fran olika perspektiv.

Eftersom inget exakt vetenskapligt sétt finns att mata hur stor nyttan av verktyget ar har andra
sétt att analysera detta genomforts. Den forst tdnkta nyttoundersékningen visade sig snabbt
stota pa problem eftersom dokumentationen av de gamla projektbesluten &r bristfallig samt
den stora skillnaden mellan beslutunderlagen i det traditionella sattet och Werner. Dock har
en testkdrning med projekt behandlade i beslutsberedningskommittén, BBK, gjorts for att
kunna tydliggora hur de valda varderingsfunktionerna och viktningen av parametrarna
paverkade den slutliga prioriteringsordningen.

Facken behandlade av beslutsberedningskommittén har anvénts i flera delar av arbetet. De har
dar fatt representera ett urval av fack som &r av hogre prioritet an genomsnittet av samtliga
fack i Werner. Detta &r dock inte helt korrekt eftersom det kan finnas fler orsaker till att
facken har behandlats &n att behovet for just dem ansags storst. Man kan dnda konstatera att
som en grupp av fack kan dessa ses som ett urval med hog prioritet. De har hogre
genomsnittligt nyckeltal, &ven om det finns enskilda fall da detta inte stammer.

Eftersom prioriteringsverktyget &r i en uppbyggnadsfas sa har nya uppdateringar av
programmet tillkommit under arbetets gang. For att kunna jamfora resultat mellan olika delar
av arbetet sa har samma facks indata anvands i samtliga delarna. Parametrarna
aterinkopplingar och samhaéllsintresse var inte framtagna da arbetet startade utan har
implementerats senare och anvénts i kapitlen 8.5 och 9.



4. Testkdrning med BBK-projekt

Under motet med beslutsberedningskommittén, BBK, den 11 september 2006 framkom det
onskemal om en testkorning av Werners anlaggningsdel med projekt som har tagits upp av
kommittén. Detta skulle tydliggora hur de valda vérderingsfunktionerna och viktningarna
paverkade prioriteringen av facken samt ge en inblick i om nagot skulle andras.

For att verktyget skall kunna prioritera de fack som &r viktiga har indataparametrarna delats
upp i paverkbara och opaverkbara. Tanken ar att det da skall kravas att facket har bade hogt
paverkbart nyckeltal, PN, och opaverkbart nyckeltal, ON, for att det slutliga beraknade
nyckeltalet, for anldaggning, skall vara hogt. Eftersom sammanslagningen sker genom en enkel
multiplikation samt en normering med 100 bor man dock dven lagga stor vikt vid vardena pa
de paverkbara och opaverkbara nyckeltalen da den slutliga prioriteringslistan presenteras. Alla
nyckeltalen kan anta varden mellan 0 och 100 dér 100 betyder att facket ar av hog prioritet,
beroende pa vilka parametrar som véljs att viktas med samt hur deras varderingsfunktioner
sétts kan man styra slutresultatet.

4.1 Metod

Werner ar fortfarande i sin uppbyggnadsfas och det finns darfor manga saker kvar att forbattra
och uppdatera. En av de storsta felfaktorerna i testkdrning &r att parametern samhallsintresse
inte har kunnat anvéandas vilket ledde till att en dndring i viktningen fick goras. Féljande
viktning har anvénts vid testkdrningen:

Opaverkbara parametrarna:
Kund: 32 %

Intakter: 68 %

Paverkbara parametrarna:
SAIDI: 70 %

SAIFI: 30 %

Viktningen ar enligt beslutet som togs under métet den 11 september med undantaget att de
45 % som var tilldelade parametern samhallsintresse har fordelats lika pa de tva andra
opaverkbara parametrarna, kunder och intakter. Samtliga varderingsfunktioner till de anvanda
parametrar ar enligt de beslut som togs av BBK och kan ses i bilaga F.

4.2 Testkodrningarna

Varje test har gjorts med de fack vars projekt togs upp under samma motestillfalle. En del av
projekten har dven inkluderat mer &n ett fack. Det finns &ven fack som inte har funnits i
Werner och darfor har dessa projekt uteslutits fran kérningen. Om uppkomsten till projektet
har varit en storre belastningsandring har aven dessa uteslutits fran testkdrningen eftersom det
inte ansetts finnas nagot intresse med ett prioriteringsresultat for dessa projekt.

4.2.1 Mote 060602

Prioriteringsanalysen 6ver de behandlade projekten fran BBK motet kan ses i tabell 4.1. (Alla
projekten tillstyrktes.)
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Tabell 4.1: Prioriteringsresultat for mote 060602

Fack: Projektnr.: Nyckeltal:  |PN: ON:
FACK 7 5 47.0 77.0 |61.0
FACK 6 4 28.0 34.0 |82.0
FACK 8 5 27.0 51.0 |53.0
FACK 2 2 22.0 74.0 [30.0
FACK 5 3 22.0 43.0 |50.0
FACK 3 2 15.0 77.0 |20.0
FACK 1 1 0.0 1.0 14.0
FACK 4 2 0.0 1.0 40.0

Enligt Werner har facken FACK 7, FACK 8, FACK 5, FACK 3 och FACK 1 oisolerade
ledningar i skog samt facken FACK 6, FACK 2 och FACK 4 oisolerade ledningar i 6ppen
mark. Samtliga fack matar med andra ord ledningar som &r oisolerade. I figur 4.1 kan man se
varderingsdiagrammen for de tva facken med lagst prioritering enligt prioriteringslistan,
FACK 1 och FACK 4.

Varderingsdiagram
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Figur 4.1: Véarderingsdiagrammen fér FACK 1 och FACK 4

Enligt prioriteringslistan och varderingsdiagrammen ovan sa kan man tydligt se att fack med
relativt langa oisolerade ledningar inte behdver betyda att detta avspeglar sig i
avbrottsstatistiken. Projekten 1, 2 och 3 ar alla projekt som har tidigarelagts pa grund av
samlaggningsmajligheter. Fack FACK 8, projekt 5, skulle antagligen ha fatt ett hogre
opaverkbart nyckeltal om parametern samhallsintresse hade varit implementerad i verktyget.
Facket matar enligt beslutsunderlaget for projektet bade ett sjukhus, vattenverk samt ett
mindre samhélle.

4.2.2 Mote 060620

Samtliga projekt som behandlades pa rubricerade matet, som alla tillstyrktes, gav
prioriteringslistan enligt tabell 4.2.

Tabell 4.2: Prioriteringsresultat for mote 060620

Fack: Projektnr.: Nyckeltal: |PN: ON:
FACK 9 1 41.0 78.0 |52.0
FACK 15 4 40.0 70.0 |57.0
FACK 13 3 34.0 80.0 143.0
FACK 10 1 19.0 740 |25.0
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FACK 14 3 9.0 71.0 |12.0
FACK 11 2 8.0 71.0 [11.0
FACK 16 4 5.0 18.0 |25.0
FACK 17 4 4.0 12.0 [30.0
FACK 18 4 1.0 1.0 89.0
FACK 12 2 0.0 2.0 13.0

| samtliga projekts beslutsunderlag ndmns anledningarna till uppkomsten av projektet vara
manga avbrott och gamla ledningar. Generellt sa har de berorda facken hogre varden pa de
paverkbara nyckeltalen an de opaverkbara nyckeltalen. Det ar alltsa fack med hog
avbrottsstatistik men med lagre intakter och kundantal. Undantaget ar fack FACK 18 som
tillhor ett delvis samkablingsprojekt och fack FACK 12. Detta fack, som tillhér samma
projekt som fack FACK 11, bestar av ett elnét som till stora delar ar oisolerade ledningar i
skog och 6ppen mark. Figur 4.2 visar varderingsdiagrammet for fack FACK 12:
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4.2.3 Mote 060814
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Figur 4.2: Véarderingsdiagrammet for FACK 12

Korningen av projekten som behandlades pa motet gav resultatet enligt tabell 4.3.

Tabell 4.3: Prioriteringsresultat for mote 060814

Fack: Projektnr.: Nyckeltal: [PN: |ON:
FACK 24 5 41.0 78.0 |52.0
FACK 26 7 29.0 74.0 |39.0
FACK 22 4 21.0 71.0 |29.0
FACK 20 2 15.0 71.0 |21.0
FACK 23 4 11.0 71.0 |16.0
FACK 21 3 10.0 26.0 |37.0
FACK 19 1 7.0 25.0 |29.0
FACK 25 6 4.0 26.0 |14.0

Projekten som alla tills

tyrktes av kommittén har alla relativt laga nyckeltal, ingen har ett véarde

som Overstiger 41. De fem facken med hogst prioritet har alla hoga paverkbara nyckeltal med
SAIDI vérden vars varderingsfunktioner antar vérdet 1, parametern SAIFI har dock lite lagre

varden. Projekten 3, 4,

12

6 och 7 ar alla samkablingsprojekt vilket ar viktigt att ta i beaktning. I



projekt 1 sa finns det enligt beslutsunderlaget ledning i skog, detta stimmer inte med
informationen som finns i Werner om fack FACK 19 men eftersom projektet innefattar tva
fack varav det andra inte finns i verktyget skulle detta kunna vara en forklaring till varfor
projektet genomfors.

4.2.4 Mote 060828

Tabell 4.4 visar prioriteringslistan 6ver de fack som hor till de projekt som behandlades (Alla
tillstyrktes av kommittén.):

Tabell 4.4: Prioriteringsresultat for mote 060828

Fack: Projektnr.: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 38 13 82.0 91.0 90.0
FACK 36 11 60.0 74.0 81.0
FACK 43 19 56.0 70.0 80.0
FACK 7 18 47.0 77.0 61.0
FACK 44 19 44.0 82.0 54.0
FACK 31 3 38.0 98.0 39.0
FACK 45 20 36.0 71.0 51.0
FACK 6 9 28.0 34.0 82.0
FACK 41 17 28.0 78.0 36.0
FACK 8 16 27.0 51.0 53.0
FACK 32 4,7 26.0 97.0 27.0
FACK 37 12 25.0 31.0 82.0
FACK 27 1 23.0 71.0 32.0
FACK 2 19 22.0 74.0 30.0
FACK 35 10 21.0 78.0 27.0
FACK 40 15 20.0 49.0 40.0
FACK 33 5,6,7 17.0 76.0 22.0
FACK 28 1 11.0 77.0 14.0
FACK 29 2 7.0 74.0 9.0

FACK 34 8 1.0 1.0 99.0
FACK 42 17 1.0 1.0 63.0
FACK 30 2 0.0 1.0 47.0
FACK 39 14 0.0 1.0 43.0

Samkablingsprojekt ar projekten 8 och 10, vilket skall tas i beaktning. Det ndmns aven i
projektbeskrivningen av projekt 8, fack FACK 34, att manga korta avbrott pa grund av
aterinkopplingar har varit ett problem pa facket. Detta ar dock en parameter som inte finns i
Werner. Noterbart ar att manga av de projekt som har behandlas har hoga paverkbara
nyckeltal men med lagre opaverkbara nyckeltal. Det kan aven konstateras att prioriteringen pa
facken FACK 42 och FACK 45 kanske hade blivit annorlunda om parametern
samhaéllsintresse hade funnits eftersom det i beslutsunderlaget star att foretag med matning
fran de facken som har haft problem med stérningar pa natet. | projektet som facket FACK 42
ingar i finns det aven en aviserad abonnemangshojning.

Det gar aven att se i en djupare analys att de tva facken med nyckeltalet 0, FACK 30 och

FACK 39, bada har ledningar i skogsmark vilket skulle kunna forklara en forlaggning av
kablar. Figur 4.3 visar fackens vérderingsdiagram.
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Figur 4.3: Véarderingsdiagrammen for FACK 30 och FACK 39

Aven i projekt 14, fack FACK 39, anges en av beslutsgrunderna vara manga aterinkopplingar.
| beslutsunderlaget for projekt 17 anges att projektet delvis har initierats av manga
kundklagomal samt en anmaélan till "elsékerhetsverket” for ofta forekommande avbrott.
Werner ger daremot facket som hor till projektet, FACK 41, ett nyckeltal pa 28 vilket beror pa
ett relativt 1agt varde pa antal kunder, intakter samt SAIFI dock antar SAIDI ett hogt varde.
Sist kan man notera att projekt 13 innebér att det facket, FACK 38, med hogst nyckeltal av de
drygt tusen fack som finns i Werner har behandlats i BBK. Dock hade detta fack troligen haft
en lagre prioritet om parametern samhallsintresse och eventuellt natkaraktar varit inkluderad i
berdkningen, enligt projektbeskrivningen &r det till vissa delar ett sommarstugeomrade som
facket matar.

4.2.5 Mote 060911

Bland de projekt som togs upp pa motet var det bara ett fatal vars fack som finns i Werner,
bland dessa blev samtliga tillstyrkta av kommittén. Dessa gav prioriteringslistan enligt tabell
4.5,

Tabell 4.5: Prioriteringsresultat for mote 060911

Fack: Projektnr.: Nyckeltal: |PN: ON:
FACK 49 4 17.0 72.0 [24.0
FACK 47 2 14.0 66.0 [21.0
FACK 48 3 12.0 53.0 [22.0
FACK 52 6 10.0 77.0 |13.0
FACK 53 6 4.0 78.0 5.0

FACK 46 1 4.0 740 6.0

FACK 50 5 1.0 1.0 59.0
FACK 51 5 0.0 1.0 39.0

Vart att notera ar att manga av de fack som behandlades har antingen héga paverkbara
nyckeltal eller opaverkbara nyckeltal vilket leder till att ingen av dem har ett nyckeltal hogre
an 17. Facken med hdga nyckeltal har héga varden pa parametern SAIDI och i vissa fall dven
SAIFI men har daremot sma intakter med ett mindre antal kunder. Projekten 2, 4 ar
samkablingsprojekt och 1 &r initierat pa grund av att ett lastovertag skall goras fran ett annat
fack vilket kan forklaras varfor dessa har tillstyrkts. De fack som tillhér projekt 5 har mycket
lag avbrottsstatistik men har om en narmare analys gors ett relativt hogt varde pa oisolerad
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ledning Over 6ppen mark vilket kan forklara varfor dessa ledningar har valts att kablas.
Eventuellt hade det blivit ett annat resultat om parametern samhallsintresse funnits eftersom
det i projektbeskrivningen star att ett samhélle samt ett vattenverk matas pa dessa fack.

4.2.6 Mote 060925
Prioriteringslistan i tabell 4.6 visar rubricerade motets behandlade projekt.

Tabell 4.6: Prioriteringsresultat for mote 060925

Fack: Projektnr.: Nyckeltal: |PN: ON:
FACK 61 6 37.0 71.0 |[52.0
FACK 60 5 35.0 68.0 |51.0
FACK 58 3 29.0 75.0 38.0
FACK 59 4 28.0 72.0 [39.0
FACK 63 7 16.0 95.0 [17.0
FACK 65 9 16.0 740 [21.0
FACK 57 2 14.0 71.0 |20.0
FACK 62 6 13.0 70.0 |18.0
FACK 54 1 11.0 71.0 |16.0
FACK 64 8 6.0 72.0 8.0

FACK 55 1 1.0 2.0 44.0
FACK 66 10 1.0 2.0 46.0
FACK 56 1 0.0 1.0 21.0

Samtliga facken, undantaget FACK 55, FACK 66 samt FACK 56, har relativt hdga
paverkbara nyckeltal det som gor att det slutliga nyckeltalet inte blir lika hogt ar att det
opaverkbara nyckeltalet i manga fall ar betydligt lagre. Alla facken tillhérande projekten 8, 9
och 10 matar enligt beslutsunderlaget gamla nat dar stora delar ar fran 1940-talet vilket inte
tas i beaktning vid prioriteringsanalysen i Werner. Facken med de tre l&gsta
prioriteringsresultatet har alla oisolerade ledningar i skog vilket kan vara en forklaring till
projektens uppkomst. Facket FACK 59 matar enligt beslutsunderlaget ett sagverk vilket
troligen hade lett till ett hogre varde pa de opaverkbara nyckeltalen om parametern
samhallsintresse hade inkluderats.

4.3 Slutsatser

De flesta av projekten som har behandlats i BBK har en hog avbrottsstatistik eller mycket
oisolerade ledningar. Det ar inte alltid antalet kunder och hdga intakter har haft en lika stor del
i beslutet, detta syns da manga av projektens opaverkbara nyckeltal ligger runt 30-40. Det har
aven har blivit tydligt att Werner inte tar hansyn till alla aspekter sdsom samkablingsprojekt,
alder pa ledningar och 6kad belastning.

Eftersom det har visat sig att en del fack har laga varden pa avbrottsstatistiken fastan de har
mycket oisolerade ledningar samt att dessa projekt har behandlas i BBK borde aven
parametern ledningslangd pa oisolerade ledningar viktas med i Werner. Aven avbrottsstatistik
for avbrott kortare an 3 minuter hade varit lamplig da manga kunder aven finner dessa mycket
irriterande. Det har dven framkommit att betydelsen av parametrarna samhéllsintresse och
eventuellt &ven natkaraktar inte ar obetydlig da Werner i denna testkorning prioriterade ett
fack som delvis matade ett sommarstugeomrade som hogsta prioritet.
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5. Kansligheten hos Werner

Kunskapen om hur kanslig Werner &r for olika kalibreringsalternativ ar viktig da en ny
andring skall genomfdéras i Werner. Slutresultatet av en andring ar inte alltid uppenbart
eftersom det finns olika variabler som gar att dndra sasom viktningen och
varderingsfunktionerna. Utan att ha en forstaelse for hur verktygets slutprioritering paverkas
av en andring kan aldrig en kontrollerad omkalibrering ske. Samtliga analyser har skett i
anléaggningsdelen.

5.1 Metod

For att kunna genomfoéra en analys av kansligheten hos Werner har facken som behandlats i
BBK anvints. Det berdknade medeltalet och medianen av nyckeltalet fér samtliga och
studerade fack har ocksa anvants som analysmaterial. Viktningen av de parametrarna som inte
ar berdrda i respektive analys har genom samtliga tester kalibrerats enligt de viktningarna som
bestamdes pa motet den 11 september 2006. Det har valts att gora tva olika analyser for
omkalibreringen, en dar sma och en med stérre forandringar eftersom man med de tva
analyserna far olika viktiga svar pa hur verktyget fungerar.

Resultaten som presenteras i detta kapitel beror pa vilka fack som finns i Werner samt vilka
indataparametrar dessa har. Andras dessa s& kommer resultaten dndras. Dock ger de en bra
inblick i vilka olika fenomen som paverkar slutprioritering samt en fingervisning om hur stora
forandringar man kan forvanta sig da t.ex. en omviktning gors. Vid de storre
omkalibreringarna kan man ocksa se om verktyget ar stabilt for storre forandringar.

5.2 Omviktning av parametrarna SAIDI och SAIFI

Genom att andra viktningen med fem procentenheter mellan SAIDI och SAIFI sa kan en
analys av hur stor skillnaden &r mellan de olika prioriteringsresultaten goras, se tabell 5.1 for
prioriteringslistor 6ver de studerade facken.

Tabell 5.1: Prioriteringsresultatet for olika viktningar av SAIDI och SAIFI

Viktning SAIDI:75, SAIFI:25 \Viktning SAIDI:70, SAIFI:30 \Viktning SAIDI:65, SAIFI:35
Fack: Nyckeltal: |PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: [PN: |ON:
FACK 38 83 921 90FACK 38 82| 91| 90FACK 38 80 89 90
FACK 36 64 79 81FACK 36 60| 74 B8lFACK 36 57/ 70, 81
FACK 43 58 72| B80FACK 43 56| 70 80FACK 43 54 67 80
FACK 7 49 81 61FACK7 47 77] 61FACK?7 45 73 6]
FACK 44 46| 85 54FACK 44 44 82 54FACK 44 43 79 54
FACK 9 431 82 52FACK9 41 78 52FACK9 39 75 52
FACK 15 43| 75 57FACK 24 41 78 52FACK 24 38 74 52
FACK 24 43| 82 52FACK 15 40 70 57FACK 31 38 97 39
FACK 61 40 76/ 52FACK 31 38] 98 39FACK 15 37 65 57
FACK 31 38 98 39FACK®61 37 71 52FACK 45 34 66 51
FACK 45 38 75 51FACK 45 36] 71 51FACK®61 34 66/ 52
FACK 60 37 72| 51FACK 60 35| 68 51FACK13 33 77 43
FACK 13 360 84 43FACK13 34| 80 43FACK®60 32l 63 51
FACK 6 300 36/ B82FACK 26 29 74/ 39FACK 26 27 70 39
FACK 26 300 78 39FACK 58 29| 75 38FACKA41 27) 74 36
FACK 58 30 79 38|FACK 6 28| 34 B82FACK 58 27/ 70, 38
FACK 59 300 77 39|FACK 41 28| 78 36FACK 59 27/ 68 39
FACK 8 29 54 53|FACK 59 28| 72 39FACK 6 260 32| 82
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FACK 41 29 81 36FACKS 271 51 53FACK 32 26] 97 27
FACK 37 271 33 82FACK 32 26 971 27FACK S 25| 471 53
FACK 32 26] 98 27FACK 37 25, 31 82FACK 37 24 29 82
FACK 27 24 76] 32FACK 27 23 71 32FACK 35 22l 80 27
FACK 2 23 78 30FACK 2 22l 74 30FACK 2 21 70 30
FACK 5 23| 46 50FACK5 22l 43 50FACKS5 21 41 50
FACK 22 220 76| 29FACK 22 21 71 29FACK 27 21 67 32
FACK 35 21 77 27FACK 35 21 78 27FACK 22 190 66 29
FACK 40 21] 52 40FACK 40 20, 49 40FACK 10 180 70 25
FACK 10 200 79 25FACK 10 19 74 25FACK 40 18] 46 40
FACK 33 18] 80 22FACK 33 171  76] 22FACK 33 16| 720 22
FACK 49 180 771  24FACK 49 171 72  24FACK 49 16| 67 24
FACK 3 16| 81 20FACK 63 16| 95 17FACK 63 16| 94 17
FACK 20 16| 76 21FACK 65 16| 74 21FACK 3 151 73 20
FACK 63 16| 96 17FACK3 15| 770 20FACK 65 15| 700 21
FACK 65 16| 78 21FACK 20 15| 71 21FACK 20 14 67 21
FACK 47 15| 70| 21FACK 47 14 66| 21FACK 47 130 61 21
FACK 57 15| 75 20FACK 57 14 71 20FACK 57 13 67 20
FACK 62 13| 74 18FACK 62 13l 700 18FACK 62 12l 65 18
FACK 23 12  76] 16FACK 48 12| 53 22FACK 23 111 67 16
FACK 48 12| 56| 22FACK 23 11 71 16FACK 48 11 49 22
FACK 54 12| 76| 16FACK 28 11 771 14FACK 54 11 671 16
FACK 28 11] 81 14FACK54 11 71 16FACK 28 100 73 14
FACK 52 11] 81 13FACK21 100 26 37FACK 21 o 24 37
FACK 21 100 27| 37FACK 52 100 77 13FACK 52 Jd 73 13
FACK 14 o 76 12FACK14 od 71 129FACK14 8 66 12
FACK 11 8 76 11FACK 11 8 71 11FACK11 7 66 11
FACK 19 8 26 29FACK 19 7 25 29FACK 19 71 23 29
FACK 29 71 78 9FACK 29 71 74 9JFACK 29 6 69 9
FACK 64 6 77 8FACK 64 6| 72  8FACK 64 5 67 8
FACK 16 5 18 25FACK 16 5| 18 25FACK 16 4 17 25
FACK 46 5 78 BFACK 17 4 120 30FACK53 4 74 5
FACK 17 4 13 30FACK 25 4 26 14FACK 46 4 69 6
FACK 25 4 27 14FACK 53 4 78  S5FACK 17 3 11 30
FACK 53 4 82  5FACK 46 4 74 6FACK 25 3 24 14
FACK 18 1 1 89FACK 18 1 1] 89FACK 18 11 1 89
FACK 34 1 1] 99FACK 34 1 1] 99FACK 34 1 1 99
FACK 32 1 1] 63FACK32 1 1] 63FACK32 1 11 63
FACK 50 1 1] 59FACK 50 1 1] 59FACK 39 11 2 43
FACK 1 o 1 14FACK55 1 2 44FACK 50 1 1] 59
FACK 4 o 1 40FACK 66 1 2| 46FACK55 1 2 44
FACK 12 o 2 13FACK1 o 1 14FACK®66 11 2 46
FACK 30 o 1 47FACK4 o 1 40FACK1 o 1 14
FACK 39 o 1 43FACK 12 o 2 13FACK4 o 1 40
FACK 51 o 1 39FACK 30 o 1 47FAcK12 o 2 13
FACK 55 o 1 44FACK 39 o 1 43FACK 30 o 1 47
FACK 66 o0 1 46FACK51 o 1 39FACK51 o 1 39
FACK 56 o 1 21FACK56 o 1 21FACK56 o 2 21

Som tabellen ovan visar sa sker inga storre prioriteringsandringar da viktningen mellan SAIDI
och SAIFI andras med tio procentenheter. De fack vars prioritet okar nagot med 6kad viktning
av SAIFI, t.ex. FACK 55, FACK 66 och FACK 35, har alla relativt hdga varderingar av
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parametern SAIFI jamfért med SAIDI. For de facken som sjunker i prioriteringen rader en
omvand varderingsrelation dar deras parametervarden pa SAIDI oftast ar mycket mer
varderade dn SAIFI. Bade det beraknade medeltalet och medianen av nyckeltalen for de tre
viktningarna i tabell 5.1 sjunker med 6kad prioritering av parametern SAIFI. Det beror pa att
den anvénda varderingsfunktionen till SAIDI, se bilaga F, vérderar 50 % av de analyserade
facken till maxvardet 1 medan ingen av fackens varderingsvarde av SAIFI & max. For att fa
en klarare 6verblick 6ver hur mycket viktningen mellan SAIFI och SAIDI paverkar
slutresultatet har en djupare studie gjorts mellan facken dar medeltalet och medianen av
nyckeltalet berédknades. | tabell 5.2 kan resultatet ses. Facken som omnamns som studerade &r
de fack som har behandlats i BBK och samtliga fack ar de drygt tusen fack som finns i
Werner.

Tabell 5.2: Olika viktningars berdknade medel och median av nyckeltalet

For samtliga fack For studerade fack
\Viktning Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal: Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal:
SAIDI:76 |SAIFI:24 14,1 10,0 19,5 16,0
SAIDI:74 [SAIFI:26 13,8 10,0 19,2 16,0
SAIDI:72 |SAIFI:28 13,6 10,0 18,9 15,5
SAIDI:70 [SAIFI:30 13,3 9,0 18,6 15,0
SAIDI:68 [SAIFI:32 13,0 9,0 18,1 14,5
SAIDI:66 |SAIFI:34 12,7 9,0 17,8 14,5
SAIDI:64 [SAIFI:36 12,4 9,0 17,4 14,0

Aven i denna tabell kan man se resultatet av att s& manga fack har ett hogt véarderat vérde pé
SAIDI. Samtliga nyckeltalen sjunker med ndgon poéang da en ckad vardering av SAIFI sker.
Dock ar andringarna sma fér en omviktning med tva procentenheter. Man kan dven konstatera
att det genomsnittliga nyckeltalet bland de fack som har behandlats av BBK &r hdgre én for
samtliga fack i Werner men andringen i nyckeltalet som omviktningen medfor skiljer sig inte
mycket mellan de studerade och samtliga fack. Eftersom parametrarna SAIDI och SAIFI &r
paverkbara sa har dven en studie av det paverkbara nyckeltalet genomforts, se figur 5.1. Det
nyckeltalet &r direkt beroende av de kalibreringsandringar som har genomforts och ar darfor
mer kanslig for andringarna. Detta syns ocksa i figuren for medeltalet pa det paverkbara
nyckeltalet som 6kar med en poéng for en andring pa tva procentenheter mellan parametrarna
SAIDI och SAIFI.

De paverkbara nyckeltalen for samtliga fack De paverkbaranyckeltalen for studerade

fack

754

80
65

554

454

354

25
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Median PN:

[ SAIDI:76 SAIFI:24
O SAIDI:74 SAIFI:26
O SAIDI:72 SAIFI:28
[l SAIDI:70 SAIFI:30
O SAIDI:68 SAIFI:32
[ SAIDI:66 SAIFI:34
O SAIDI:64 SAIFI:36

70

60

50

40

30

20

Medel PN:

Median PN:

O SAIDIL:76 SAIFI: 24
W SAIDI:74 SAIFI:26
O SAIDI:72 SAIFI:28
O SAIDI:70 SAIFI:30
[l SAIDI:68 SAIFI:32
O SAIDI:66 SAIFI:34
W SAIDI:64 SAIFI:36
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Figur 5.1: Medeltalet och medianen pa de paverkbara nyckeltalen med olika viktningar




Slutligen sa har dven stabiliteten i verktyget undersokts genom att andra viktningen mellan
SAIDI och SAIFI med tio procentenheters intervall fran noll till hundra procent for respektive
parameter, se tabell 5.3 for de berdknade medeltalen och median av nyckeltalen for de
studerade och samtliga facken.

Tabell 5.3: Olika viktningars berdknade medel och median av nyckeltalet

For samtliga fack For studerade fack
\Viktning Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal: [Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal:
SAIDI:100 [SAIFI:0 17,5 12 23,8 19,5
SAIDI:90  |SAIFI:10 16,1 12 22,0 18,0
SAIDI:80 [SAIFI:20 14,7 10 20,2 16,5
SAIDI:70  |SAIFI:30 13,3 9,0 18,6 15,0
SAIDI:60  [SAIFI:40 11,9 8,0 16,7 13,5
SAIDI:50  |SAIFI:50 10,5 7,0 15,0 11,5
SAIDI:40  |SAIFI:60 9,1 6,0 13,2 9,5
SAIDI:30  [SAIFI:70 7,7 5,0 11,3 7,5
SAIDI:20  |SAIFI:80 6,4 4,0 9,7 55
SAIDI:10  |SAIFI:90 4,9 3,0 7,8 4,0
SAIDI:0 SAIFI:100 3,5 2,0 6,1 2,0

Resultatet i tabellen visar att verktyget ar stabilt och ger forklarliga varden da viktningen
mellan SAIDI och SAIFI &ndras, nyckeltalet sjunker for 6kad viktning av parametern SAIFI.

5.3 Omviktning av parametrarna kunder och intakter

Nar denna kanslighetsstudie genomfordes sa var fortfarande inte parametern samhallsintresse
implementerad i Werner. Darfor innebar en andring i viktningen mellan parametrarna antal
kunder och intakter en omviktning bland samtliga medviktade opaverkbara parametrarna som
just nu finns i verktyget. En liten viktningsédndring mellan dessa parametrar innebér en
andring pa nagra tiondelsdecimaler i det slutliga nyckeltalet, se tabell 5.4. Det kommer darfor
inte presenteras nagra prioriteringslistor for de olika viktningarna eftersom
prioriteringsresultaten ar sa lika.

Tabell 5.4: Olika viktningars berdknade medel och median av nyckeltalet

For samtliga fack For studerade fack
\Viktning Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal: [Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal:
Kunder:26 |Intékt:74 13,8 10,0 19,3 16,0
Kunder:28 |Intékt:72 13,7 10,0 19,0 15,5
Kunder:30 [Intékt:70 13,5 9,0 18,8 15,5
Kunder:32 |Intakt:68 13,3 9,0 18,6 15,0
Kunder:34 |Intdkt:66 13,1 9,0 18,2 15,0
Kunder:36 |Intékt:64 12,9 9,0 17,9 15,0
Kunder:38 |Intékt:62 12,7 9,0 17,7 14,5

Man kan i tabell 5.4 konstatera att en 6kning i prioriteringen av parametern antal kunder
innebadr att nyckeltalen sjunker. Anledningen till det kan vara att varderingsfunktionerna till
de bada parametrarna ar en rat linje vars lutning beror av det maximala parametervardet. Det
innebar att det inte finns ndgon héansyn tagen till hur spridda de andra fackens
parametervarden ar. Det kan betyda att det finns ett fatal fack med parametervarden som blir
varderade hoga eftersom det maximala vardet 1 kan vara valt efter ett fack vars
parametervarde ar ovanligt hogt jamfort med resten av fackens varden. For att kolla om teorin
stamde sa har antalet fack som har ett parametervarde som &r varderat till 0,7 eller mer
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raknats. Resultatet blev att endast 11 stycken fack har tillrackligt manga kunder for att uppna
den varderingen medan 171 fack har ett parametervérde pa parametern intakter som ger en
vardering som ar 0,7 eller mer. Vilket ger en tydlig indikation pa att det ar ett fatal fack som
har ett parametervérde pa antal kunder som vérderas hogt. For att tydligare se hur en andring i
viktningen andrar resultatet i verktyget sa har ett diagram tagits fram for 6ver de opaverkbara
nyckeltalen for samtliga testade viktningar, se figur 5.2.
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23
21+

174

De opaverkbara nyckeltalen for samtliga fack

[ Kunder:26 Intakt:74
OKunder:28 Int&akt:72
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@ Kunder:38Intakt:62
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26
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De opéaverkbaranyckeltalen for studerade
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[ Kunder:26 Intakt:74
OKunder:28Int&kt:72
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W Kunder:32Intakt:68
O Kunder:34 Int&kt:66
@ Kunder:36 Intakt:64
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Figur 5.2: Medeltalet och medianen pa de opaverkbara nyckeltalen med olika viktningar

For att undersoka stabiliteten i verktyget har ocksa en omviktning med storre intervaller
genomforts, se tabell 5.5 for de berdknade medeltalen och medianen av nyckeltalet.

Tabell 5.5: Olika viktningars berdknade medel och median av nyckeltalet

For samtliga fack FOr studerade fack
Viktning Medel Nyckeltal:Median Nyckeltal:Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal:
Kund:2  |Intakt:98 16,1 11,0 22,3 18,5
Kund:12 |Int&kt:88 15,2 11,0 21,1 17,5
Kund:22 |Int&kt:78 14,2 10,0 19,7 16,0
Kund:32 |Intakt:68 13,3 9,0 18,6 15,0
Kund:42 |Intakt:58 12,3 9,0 17,2 14,0
Kund:52 |Int&kt:48 11,4 8,0 15,8 12,5
Kund:62 |Intakt:38 10,4 7,0 14,6 11,5
Kund:72 |Intakt:28 9,5 7,0 13,3 11,0
Kund:82 |Intakt:18 8,6 6,0 11,9 9,0
Kund:92 |Intakt:8 7,6 5,0 10,7 8,5

Awven i denna tabell syns det att en 6kning i prioriteringen av parametern antal kunder innebar
att nyckeltalen sjunker. Den visar ocksa inga tecken pa nagra ofdrklarliga resultat i verktyget.

5.4 Omkalibrering av varderingsfunktion till SAIDI

Nar en andring av varderingsfunktionen for SAIDI gors &r det svart att systematiskt andra den
i samma omfattning som skedde da omviktningarna undersoktes. Det har valts att studera sju
olika varderingsfunktioner, se bilaga G. Kurva A, B och C leder till att farre fack har ett
parametervarde for SAIDI som varderas till det maximala vérderingsvérdet 1. Medan kurva E,
F och G ger att fler fack far den varderingen. Kurva D &r varderingsfunktionen for SAIDI
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enligt motet den 11 september, se bilaga F. | tabell 5.6 finns prioriteringsresultatet for facken
behandlade i BBK da en analys med kurva A, D och G har gjorts.

Tabell 5.6: Prioriteringsresultatet for tre olika varderingsfunktioner till SAIDI

Kurva A Kurva D Kurva G

Fack: Nyckeltal:PN: |ON: |Fack: Nyckeltal:PN: |ON: [Fack: Nyckeltal:PN: |ON:
FACK 38 82| 91| 90FACK 38 82 91 90FACK 38 82 91 90
FACK 36 60 74 B81FACK 36 60| 74 B81FACK 43 63 79 80
FACK 7 44 72| 61FACK 43 56/ 70 80FACK 36 60 74 81
FACK 44 44| 82| 54FACK7 47 77] 61FACK 6 54/ 66/ 82
FACK 9 41 78 52FACK 44 44 82 54FACK 37 53] 65 82
FACK 24 41 78 52FACK?9 41 78 52FACK7 47 77 6]
FACK 31 38 98 39FACK 24 41 78 52FACK 44 44| 82 54
FACK 61 37 71 52FACK 15 40, 70 57FACK?9 41 78 52
FACK 13 34, 80 43FACK31 38 98 39FACK 24 41 78 52
FACK 26 29] 74/ 39FACK®61 37, 71 52FACK 15 40, 71 57
FACK 58 29| 75 38FACK 45 36 71 51FACK31 38 98 39
FACK 41 28| 78 36FACK 60 35 68 51FACKS8 37 70 53
FACK 32 26| 97 27FACK13 34, 80 43FACK 45 37 72 51
FACK 2 22| 74 30FACK 26 29| 74, 39FACK 61 37 71 52
FACK 10 19 74 25FACK 58 29| 75 38FACK 60 360 71 51
FACK 33 17) 76| 22FACK®6 28| 34| B82FACKS5 35 69 50
FACK 49 17) 72 24FACK 41 28| 78 36FACK 13 34, 80 43
FACK 63 160 95 17FACK 59 28| 72| 39FACK 26 29 74 39
FACK 65 16) 74 21FACKS8 27| 51] 53FACK 58 29 75 38
FACK 3 15 77| 20FACK 32 26| 97 27FACK 41 28/ 78 36
FACK 20 15 71 21FACK 37 25| 31 82FACK 40 28 69 40
FACK 59 15 38 39FACK 27 23] 71 32FACK 59 28 73 39
FACK 15 14 25 57FACK?2 22| 74, 30FACK 32 26| 97 27
FACK 45 14 28 51FACK5 22| 43 50|FACK 35 26] 97 27
FACK 43 13 16| 8OFACK 22 21 71 29FACK 21 23] 62| 37
FACK 22 120 43 29FACK 35 21 78 27FACK 27 23 720 32
FACK 27 11 34 32FACK 40 200 49 40FACK?2 22 74 30
FACK 28 11 77] 14FACK 10 19 74 25FACK 22 21 71 29
FACK 23 100 64| 16[FACK 33 17] 76| 22FACK 10 190 74 25
FACK 52 100 75 13FACK 49 17) 72| 24FACK 19 18 61 29
FACK 54 100 60 16FACK 63 16) 95 17FACK 33 17] 76| 22
FACK 35 9 33 27FACK 65 16) 74 21FACK 49 17) 72| 24
FACK 60 8 15 51FACK3 15 77 20FACK 63 16| 95 17
FACK 11 7 62 11FACK 20 15 71 21FACK 65 16| 74 21
FACK 29 774 9FACK 47 14 66 21FACK3 15 77, 20
FACK 64 6 70 8FACK 57 14 71 20FACK 20 15 71 21
FACK 14 5 43 12FACK 62 13 70 18FACK 47 15 71 21
FACK 57 5 23 20FACK 48 12 53 22[FACK 48 15 70 22
FACK 6 4 5 82FACK 23 11 71 16FACK 57 15 731 20
FACK 53 4 78 5FACK 28 111 77 14FACK 16 14 56/ 25
FACK 46 4 74 6FACK 54 11 71 16FACK 17 14 48 30
FACK 62 4 22 18FACK?21 100 26 37FACK 62 13 71 18
FACK 8 3 6 53FACK 52 100 77] 13FACK 54 12| 72| 16
FACK 5 3 5 50FACK 14 9 71 12FACK 23 111 71 16
FACK 37 3 4 82FACK 11 8 71 11FACK 28 1 77 14
FACK 47 3 121 21FACK19 7 25 29FACK 52 100 77, 13
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FACK 18 2 2 89|FACK 29 774 9FACK 14 9 71 12
FACK 40 2 5 40|FACK 64 6 72 8FACK 25 9 62 14
FACK 34 2 2 99|FACK 16 5 18 25FACK11 8 71 11
FACK 4 1 2| 40FACK 17 4 121 30FACK 29 7 74 9
FACK 16 1 4 25FACK 25 4 26/ 14FACK 64 6 72 8
FACK 17 1 3 30FACKS53 4 78 5FACK 53 4 78 5
FACK 21 1 4 37[FACK 46 4 74 6FACK 46 4 74 6
FACK 19 1 4 29FACK 18 1 1 89|FACK 18 2 2 89
FACK 32 1 2| 63FACK 34 1 1 99|FACK 34 2 2 99
FACK 30 1 2l 47FACK 32 1 1 63|FACK 50 2 3 59
FACK 39 1 2|  43FACK50 1 1 59FACK 4 1 2| 40
FACK 48 1 6 22FACK 55 1 2| 44FACK 12 1 9 13
FACK 50 1 2| 59FACK 66 1 2| 46FACK 32 1 2| 63
FACK 51 1 2l 39FACK1 0 1 14FACK 30 1 3 47
FACK 55 1 2| 44FACK 4 0 1 40FACK 39 1 3 43
FACK 66 1 2l 46FACK 12 0 2l 13FACKS51 1 2 39
FACK 1 0 2| 14FACK 30 0 1 47FACK 55 1 3 44
FACK 12 0 2| 13FACK 39 0 1 43FACK 66 1 3 46
FACK 25 0 3 14FACK51 0 1 39|FACK 56 1 4 21
FACK 56 0 2| 21FACK 56 0 1 21|FACK 1 0 2 14

Enligt tabellen ovan sa sker vissa prioriteringsandringar da varderingsfunktionen till SAIDI
andras. Man kan konstatera att fack med parametervarden kring 80 min./kund.ar, t.ex. FACK
37 och FACK 6, har en hogre prioritet i kurva G jamfoért med A. For fack med valdigt hdga
varden pa SAIDI, t.ex. FACK 10 som har ett parametervérde pa SAIDI som ar 1681,56
min/kund,ar, sa sjunker prioriteten nagot. Detta beror pa att punkten 80 min,/kund,ar i
vérderingsfunktionen &ndrar sitt varderingsvarde kraftigt mellan kurva A och G medan fack
med hoga varden pa 6ver tusen minuter fortsatter att ha varderingen 1 oavsett vilken av
kurvorna som anvands. Eftersom en dndring av vilken kurva som anvénds till
varderingsfunktion av SAIDI innebér att fler eller farre fack far en hog vérdering av
parametern sa innebar detta dven att medeltalet och medianen av nyckeltalet kommer oka eller
sjunka beroende pa vilken kurva som anvands. Medeltalen och medianen for samtliga
varderingsfunktionerna for SAIDI som har anvént finns i tabell 5.7.

Tabell 5.7: Berdknade medel och median av nyckeltalet for
olika varderingsfunktioner till SAIDI

For samtliga fack For studerade fack

Viktning |Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal: [Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal:

Kurva A 9,2 3,0 13,4 7,5
Kurva B 11,6 7,0 16,3 11,0
Kurva C 12,6 9,0 17,7 15,0
Kurva D 13,3 9,0 18,6 15,0
Kurva E 14,0 10,0 19,3 15,0
Kurva F 14,8 11,0 20,0 15,5
Kurva G 15,9 12,0 21,0 16,0

| tabellen kan man se att skillnaden mellan de olika vérderingsfunktionerna ger en 6kning pa
nagra poang mellan varje varderingsfunktion. Dock &r det ingen jamn 6kning vilket som
redan namns beror pa att &ndringen mellan kurvorna inte ar jamn. Slutligen sa har dven en
testkorning dar tva andra typer av varderingsfunktioner anvands till parametern SAIDI
genomforts, ndmligen en réat linje (kurva H) och en exponentialfunktion (kurva 1), se bilaga G
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for samtliga kurvor. | tabell 5.8 syns det berdknade medeltalet och medianen for nyckeltalen
for kurva D, H och 1.

Tabell 5.8: Beraknade medel och median av nyckeltalet for
olika vérderingsfunktioner till SAIDI

For samtliga fack

For studerade fack

Viktning |Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal: |[Medel Nyckeltal: |Median Nyckeltal:

Kurva D 13,3 9,0 18,6 15,0
Kurva H 13,9 11,0 19,1 15,0
Kurva | -1205699 8,0 15,5 12,5

Bade da kurva H och | anvéands antar véarderingen for parametern negativa varden da dess

parametervarden ar negativa. Det finns for tillfallet ett fack, FACK 67, vars SAIDI vérde ar
negativt dvs. har ett orimligt varde. Detta kan forklara det negativa vardet pa medeltalet for
samtliga facken da kurva | anvands samt det relativa laga vardet pa medeltalet for kurva H.

5.5 Omkalibrering av varderingsfunktion till SAIFI

Aven vid andringarna i varderingsfunktionerna till SAIFI ar det svart att utféra en systematisk
andring. Detta innebér att skillnaden mellan nyckeltalen for de sju testade kurvorna, se bilaga
H, varierar. | tabell 5.9 presenteras prioriteringsresultatet for tre av kurvorna, Kurva A, D och

G.

Tabell 5.9: Prioriteringsresultatet for tre olika vérderingsfunktioner till SAIFI
Kurva A Kurva D Kurva G
Fack: Nyckeltal: PN: |ON: |[Fack: Nyckeltal: PN: |ON: [Fack: Nyckeltal: PN: |ON:
FACK 38 70 78 90FACK 38 82| 91| 90FACK 38 90| 100 90
FACK 36 58 71 81FACK 36 60, 74 B81FACK 36 79 97| 81
FACK 43 50, 62| 80FACK 43 56 70/ 80FACK 43 72 90 80
FACK 7 43 71 61FACK7 47| 77| 61FACK7 61/ 100 61
FACK 15 39 69 57FACK 44 44| 82 54FACK 44 54/ 100/ 54
FACK 44 39 72| 54FACK9 41 78 52FACK9 52/ 100/ 52
FACK 9 37, 71 52FACK?24 41 78 52FACK 24 52| 100 52
FACK 24 37| 71] 52FACK 15 40 70, 57FACK 13 43 100 43
FACK 61 36| 70, 52FACK 31 38 98 39FACK 15 41 72 57
FACK 31 35 90 39FACK 61 37| 71| 52FACK 45 40 79 51
FACK 45 35 69 51FACK 45 36 71 51FACK 31 39 100 39
FACK 60 34 67| 51FACK 60 35 68 51FACK 61 38 73 52
FACK 13 31 72 43FACK 13 34 80 43FACK 26 37, 96 39
FACK 26 27 70, 39FACK 26 29 74/ 39FACK 58 37,98 38
FACK 58 27 71] 38FACK 58 29 75 38FACK 41 36 100 36
FACK 59 27| 70| 39FACK 6 28 34| 82FACK 60 36 70 51
FACK 6 26 32| 82FACKA41 28 78 36FACKS59 35 91 39
FACK 8 26 49| 53FACKS59 28 72| 39FACK 6 34 42| 82
FACK 41 26 71| 36FACK S8 27| 51| 53FACKS8 29| 54 53
FACK 37 25 30 82FACK 32 26| 97| 27FACK?2 29 97| 30
FACK 32 24 90| 27FACK 37 25 31 82FACK5 28 55 50
FACK 27 22| 70 32FACK 27 23 71 32FACK 37 28 34 82
FACK 2 21 70 30FACK2 22| 74 30FACK 32 27| 100 27
FACK 5 21] 41 50FACK5 22| 43 50FACK 27 25 79 32
FACK 22 20| 70| 29FACK 22 21] 71 29FACK 10 24 97| 25
FACK 35 20, 74 27FACK 35 21] 78] 27FACK 35 22l 80 27
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FACK 40 19] 48 40FACK 40 200 49 40FACK 33 221 99 22
FACK 10 18 71 25FACK 10 190 74 25FACK 22 21 74 29
FACK 49 17] 70 24FACK 33 17) 76| 22FACK3 200 99 20
FACK 33 16] 71 22FACK 49 17) 72| 24FACK 40 200 51 40
FACK 20 15 70 21FACK 63 16 95 17FACK 49 200 82 24
FACK 65 15 70 21FACK 65 16| 74 21FACK 65 200 96 21
FACK 3 14 71 20FACK3 15 77| 20FACK 57 18 88 20
FACK 63 14 84| 17FACK 20 15 71 21FACK 63 17 1000 17
FACK 57 14 69 20FACK 47 14 66| 21FACK 20 160 74 21
FACK 47 13| 64 21FACK 57 14 71 20FACK 28 14] 100 14
FACK 62 12 68 18FACK 62 131 70 18FACK 47 14, 68 21
FACK 23 11 70 16FACK 48 12 53 22FACK 21 13 35 37
FACK 48 11 51 22FACK 23 11 71 16FACK 52 13 100, 13
FACK 54 11 70 16FACK 28 11 77| 14FACK 62 13 72 18
FACK 28 10 71] 14FACK54 11 71 16FACK 23 120 74 16
FACK 21 9 24 37FACK?21 100 26) 37FACK 48 121 55 22
FACK 52 9 71 13FACKS52 100 77| 13FACK 54 120 75 16
FACK 14 8 70 12FACK 14 9 71 12FACK14 9 74 12
FACK 11 8 70 11FACK11 8 71 11FACK 29 9 95 9
FACK 19 7 23 29FACK 19 7 25 29FACK11 8 71 11
FACK 29 6 70 9FACK 29 7 74 9FACK 19 8 27 29
FACK 64 6 70 8FACK 64 6 72 8FACK 16 727 25
FACK 16 4 16 25FACK 16 5 18 25FACK 64 7 82 8
FACK 25 4 25 14FACK17 4 12| 30FACK 46 6 95 6
FACK 53 4 71 5FACK 25 4 26[ 14FACKS53 5 100 5
FACK 46 4 70 6FACK 53 4 78 5FACK 17 4 13 30
FACK 17 3 11| 30FACK 46 4 74 6FACK 25 4 26 14
FACK 1 0 0 14FACK 18 1 1 89FACK 55 2 5 44
FACK 4 0 0 40FACK 34 1 1 99|FACK 66 2 4 46
FACK 18 0 0 89|FACK 32 1 1 63|FACK 18 1 1 89
FACK 12 0 1 13|FACK 50 1 1 59FACK 34 1 4 99
FACK 34 0 0 99|FACK 55 1 2 44FACK 32 1 1 63
FACK 32 0 0 63FACK 66 1 2| 46FACK 39 1 2 43
FACK 30 0 0 47FACK1 0 1 14FACK50 1 2l 59
FACK 39 0 0 43FACK 4 0 1 40FACK1 0 1 14
FACK 50 0 0 59FACK12 0 2| 13FACK4 0 1 40
FACK 51 0 0 39FACK 30 0 1 47FACK12 0 2 13
FACK 55 0 0 44FACK 39 0 1 43FACK 30 0 1 47
FACK 66 0 0 46FACK51 0 1 39FACK 51 0 1 39
FACK 56 0 0 21FACK 56 0 1 21|FACK 56 0 2 21

Man kan se i prioriteringslistorna ovan att prioriteringsresultatet éver de studerade facken inte
skiljer sig sa mycket fran varandra. De fack som Okar i prioritet fran kurva A till G, t.ex.
FACK 13 och FACK 41, ar fack som har ett parametervarde pa SAIFI som ar omkring 6
avbrott/kund,ar. Detta kan forklaras med att det &r just i det intervallet de olika kurvorna
andrar sina varden mest. For facken med lagt paverkbart nyckeltal, t.ex. FACK 51, skiljer sig
nyckeltalet ytterst lite mellan de tre funktionerna. Detta beror pa att alla kurvorna ar tangens

hyperbolikus funktioner som antar sma varden pa laga parametervarden. | tabell 5.10 kan

samtliga av kurvornas medeltal och median av nyckeltalen ses. Tabellen visar att nyckeltalen
okar fran kurva A till G ungefar lika mycket for bade de studerade och samtliga facken i

Werner. Dock sa har medeltalet for nyckeltalet pa samliga facken sjunkit lite for kurva E
medan den har 6kat for de studerade facken.
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Tabell 5.10: Berédknade medel och median av nyckeltalet fér
olika vérderingsfunktioner till SAIFI

For samtliga fack For studerade fack

Viktning |Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal: Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal:

Kurva A 12,5 9,0 17,3 14,0
Kurva B 12,7 9,0 17,5 14,5
Kurva C 12,9 9,0 17,9 15,0
Kurva D 13,3 9,0 18,6 15,0
Kurva E 13,2 9,0 18,9 15,5
Kurva F 14,1 10,0 20,2 16,0
Kurva G 15,6 11,0 21,8 17,5

Awven for denna omkalibrering anvandes en rét linje (kurva H) och en exponentialfunktion
(kurva l), se bilaga H for samtliga kurvor, som vérderingsfunktionen till SAIFI. | tabell 5.11
syns det berdknade medeltalet och medianen for nyckeltalen for kurva D, H och I.

Tabell 5.11: Beraknade medel och median av nyckeltalet for
olika varderingsfunktioner till SAIFI

For samtliga fack For studerade fack
Viktning |Medel Nyckeltal: |[Median Nyckeltal: |[Medel Nyckeltal: |Median Nyckeltal:
Kurva D 13,3 9 18,6 15
Kurva H 13,7 10 19,3 15,5
Kurva | 15,5 11 215 17

Man kan med hjalp av tabellens varden samt prioriteringsresultaten konstatera att det inte &r
nagot fack i Werner for tillfallet som har ett parametervarde pa SAIFI som &r negativt samt att
samtliga nyckeltalen har rimliga varden.

5.6 Omkalibrering av varderingsfunktionen till antal kunder

Varderingsfunktionen till parametern antal kunder &r en rét linje. De sju olika funktionerna
som har valts att anvandas vid denna analys har lutningskoefficienten, k, lika med 410,
5*10 610 7*10* 8*10™, 9*10*och 1*10°>. Eftersom funktionen p& grund av sitt linjara
beroende inte &ndrar prioriteten mellan facken ndamnvart presenteras har inte nagra
prioriteringslistor. Dock kan man i tabell 5.12 se medeltalet och medianen till nyckeltalen for
samtliga och studerade fack. Det &r inte en exakt jamn 6kning pa medeltalet eftersom
varderingen pa de facken vars parametervarde pa antal kunder &r relativt stort 6kar mer an de
som har fa antal kunder.

Tabell 5.12: Beraknade medel och median av nyckeltalet for
olika varderingsfunktioner till antal kunder

For samtliga fack For studerade fack
Viktning |Medel Nyckeltal: |[Median Nyckeltal: [Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal:
K=4E-4 12,3 9,0 17,1 14,0
K=5E-4 12,7 9,0 17,6 14,5
K=6E-4 13,0 9,0 18,0 15,0
K=7E-4 13,3 9,0 18,6 15,0
K=8E-4 13,6 10,0 18,9 15,5
K=9E-4 13,9 10,0 19,4 15,5
K=1E-3 14,2 10,0 19,8 16,0
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| stabilitetstestet for parametern kunder har det valts att &ndra varderingsfunktionen fran en rat
linje, k=7*10" till en tangens hyperbolikus (kurva A) och en exponentialfunktion (kurva B),
se bilaga I for kurvorna. Det gav foljande berdknade medeltal och median for nyckeltalet, se
tabell 5.13.

Tabell 5.13: Berédknade medel och median av nyckeltalet for
olika vérderingsfunktioner till antal kunder

For samtliga fack For studerade fack
Viktning |Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal: Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal:
K=7E-4 13,3 9,0 18,6 15,0
Kurva A 11,8 8,0 16,4 13,0
Kurva B 15,7 12,0 21,8 18,0

Awven detta resultat ger ingen indikation till att verktyget &r instabilt eller att nagra orimliga
varden finns hos parametern kunder.

5.7 Omkalibrering av varderingsfunktionen till intakter

Aven varderingsfunktionen till parametern intakter ar en rét linje vilket leder till att inga
storre forandringar sker i prioriteringslistan. De funktionerna som anvandes hade
lutningskoefficienten, k, 1*107, 2*107, 3*107, 4*107, 510, 6107, 7*10”". Utan att visa
nagon prioriteringslista sa kan man konstatera att de andringar som sker pa grund av dessa
varderingsfunktioner ar for fack med stora parametervarden pd intakter. Detta beror pa det
linjara beroendet samt att den stora skillnaden mellan funktionernas koefficientvéarden. Den
stora skillnaden mellan varderingsfunktionerna syns ocksa i tabell 5.14 dér 6kningen av
medeltalet och medianen for nyckeltalen ar relativt stor.

Tabell 5.14: Beraknade medel och median av nyckeltalet for
olika varderingsfunktioner till parametern intakter

For samtliga For studerade

fack fack
Viktning |Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal: [Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal:
K=1E-7 50 4,0 7,1 6,0
K=2E-7 7,9 5,0 11,0 9,0
K=3E-7 10,7 7,0 15,0 12,0
K=4E-7 13,3 9,0 18,6 15,0
K=5E-7 15,6 11,0 21,6 18,0
K=6E-7 17,7 13,0 24,5 21,0
K=7E-7 19,5 15,0 26,6 25,0

Awven for parametern intikter har varderingsfunktionen valts att omkalibreras fran den rata
linjen, k= 4*107, till en tangens hyperbolikus (kurva C) och en exponentialfunktion (kurva
D). Alla kurvorna finns i bilaga I. I tabell 5.15 syns det berdknade medeltalet och median for
nyckeltalet for samtliga tre kurvorna, dven de ger alla forklarliga varden.

Tabell 5.15: Berédknade medel och median av nyckeltalet fér
olika varderingsfunktioner till parametern intakter

For samtliga fack For studerade fack
Viktning |Medel Nyckeltal: [Median Nyckeltal: Medel Nyckeltal: Median Nyckeltal:
K=4E-7 13,3 9 18,6 15
Kurva C 9,9 4 14,5 7
Kurva D 18,4 16 24,7 25
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5.8 Slutsatser

Inga av de andringar som har genomforts i den har analysen har lett till nagra oforklarliga
resultat vilket tyder pa att verktyget ar stabilt. Dock har omkalibreringen av
vérderingsfunktionen till SAIDI belyst problematiken med orimliga parametervérden. Som
redan papekats sa skall man ocksa ha i beaktning att resultaten som har presenteras har ar
beroende pa vilka indata och vilka fack som finns implementerade i Werner.

Samtliga omkalibreringar leder till att medeltalet och ibland &ven medianen av nyckeltalet
andras. Storleken pa forandringen beror i manga fall direkt pa hur stor forandringen var i den
andrade viktningen eller vérderingsfunktionen. Daremot leder inte alltid en omkalibrering till
nagra storre prioriteringsandringar. Detta beror till storsta del pa att de olika parametrarna har
olika varderingsfunktioner. For SAIDI och SAIFI som har varderingsfunktionen tangens
hyperbolikus sker det stdrre prioriteringsandringar jamfort med parametrarna antal kunder och
intakter som har rata linjer som varderingsfunktioner. Detta galler for bade andringar i
varderingsfunktionen och viktningen. Dock ger dven stora omviktningar mellan kunder och
intdkter vissa prioriteringsandringar. Man kan dven konstatera att de fack som har hga
parametervarden for intakter i storre utstrackning &ven har det for kundantalet medan samma
forhallande inte &r lika tydligt mellan SAIDI och SAIFI. Da omkalibreringen av
varderingsfunktionerna for SAIDI och SAIFI gjordes andrades i princip bara vardena pa
brytpunkterna och inte férhallandet mellan dem. Detta hade troligen lett till att en &nnu storre
eller mindre prioriteringsandring hade skett.
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6. Werner sett fran olika perspektiv

Ett av huvudsyftena med arbetet var att undersoka hur prioriteringarna i Werner bor goras sett
fran olika perspektiv sdsom fran kunderna, samhallsintresset, avbrottsersattningen samt
Né&tnyttomodellen dvs. ur ett ekonomiskt regleringsperspektiv.

6.1 Kunderna

Kunderna till natforetagen vill helst inte ha ndgra avbrott 6ver huvudtaget. Ett gott betyg fran
dem &r att de i sitt vardagsliv inte behover reflektera dver sina elleveranser. Sjalvklart gar det
inte att tillmotesga de kraven men att minska antalet oplanerade avbrott samt deras langd sa
langt som mojligt ar viktigt.

I en undersoékning i USA, dér villigheten hos kunderna att betala for driftsakerheten
undersoktes, stalldes fragan om hur manga elavbrott kunden kunde acceptera innan
belatenheten med natforetaget hos kunderna gick ner. Det visade sig att de 1200 kunderna
som svarade i genomsnitt tyckte att mindre an sex stycken korta avbrott och ett langre per ar
var en helt acceptabel niva. I undersokningen fanns ingen definition for vad ett kort eller langt
avbrott innebar [7].

Viktiga parametrar vid nyckeltalsberdkningar ar darfor avbrottsstatiken i form av SAIFI,
SAIDI och CAIDI. Sjélvklart ar dven isoleringsgraden pa natet som kunden anvander viktig
men sa lange kunderna far sin el &r det for dem mindre betydelse hur den levererades. En
annan intressant parameter for kunderna ar natkaraktar, detta eftersom det hos manga av dem
finns en forstaelse for att elavbrott kan vara lite fler och langre i sommarstugan medan en
storre forvantning finns pa kvalitén i tatorter.

6.2 Samhallet

Med samhallsperspektivet avses alla de kunder som har en viktig samhallfunktion. Det &r for
hela samhéllet viktigt att dessa kunder kan fortsatta sina arbeten eller funktioner sa fort som
mojligt efter ett avbrott och att de har ett sa bra elndt som mojligt tillgangligt. Ur detta
perspektiv ar den viktigaste parametern samhallsintresset.

Kénsligheten for typen av avbrott beror ocksa pa vilken kund det ar eftersom ett hushall
knappt marker om det har varit ett kortare avbrott mitt pa dagen medan ett sadant avbrott for
industrin kan leda till stora kostnader. | Werner finns darfor parametrarna storkunder samt
samhéllsintresse.

6.3 Avbrottsersattning

Tanken med avbrottsersattningen &r att ge elnatforetagen en stor drivkraft att 6ka
leveranssékerheten och minska avbrottstiderna. Den nu géllande lagen &r utformad enligt en
trappstegsmodell dar brytpunkterna &r 12, 24, 48, 72 timmar etc. Modellen i Werner skall
dock som redan ndmnts vara ett flexibelt verktyg och trenden i branschen &r att dessa grénser
kommer att flyttas. En ny lag kommer att trada i kraft i januari 2011 dér inga oplanerade
avbrott far overstiga 24 timmar [2]. | framtiden kommer troligen kraven pa natforetagen vara
annu snavare och kan komma att innebéra en taxameter fran forsta minuten av avbrottet borjar
maéta avbrottsersattningen.

| Werners driftdel sa har de fyra tidsperioderna som styr de olika viktningarna i tidsberoendet
satts efter dessa brytpunkter, men med 12 timmars intervall. Det &r dock viktigt att dessa tider
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i framtiden ska kunna &ndras genom en enkel omkalibrering. Eftersom ersattningen bygger pa
den beraknade arliga natavgiften men ocksa innehaller ett minimibelopp. Dérfor ar den
viktigaste parametern vid berékningen av driftnyckeltalet intakter.

6.4 Natnyttomodellen

For att sdnka debiteringsgraden i Natnyttomodellen bor leveranskvaliteten till kunderna oka.
Detta innebdr att parametrar som ar viktiga i Werner &r avbrottsstatisk sisom SAIFI och
SAIDI. Modellen tar ocksa hansyn till antalet kunder, men inte vilken sort, som drabbas vilket
gor att aven denna parameter &r viktig sett ur Natnyttomodellens perspektiv. Detta innebar
idag att natforetagen premieras mer i Natnyttomodellen om de forbéattrar nétet i en stadsmiljo
dar manga kunder finns jamfort med om de lagger sina resurser pa att forbattra for de kunder
som &r anslutna pa samre delar av natet men ar farre.

Enligt [5] sa skall inte kapaciteten for natet 6verskrida vad kunden &r villig att betala for
nyttan som investeringen ger. Detta borde i verktyget Werner betyda att samhéllsnyttans
betydelse inte skall ha en lika stor betydelse da nyckeltalet berdknas eftersom detta inte kan
forsvaras i ett rent samhallsekonomiskt perspektiv. A andra sidan har
Energimarknadsinspektionen i ett nytt forslag betonat att i framtiden bor storre vikt laggas pa
just samhallsnyttan i modellen. Detta anser de ska géras genom att en béttre inrapportering
fran de olika natbolagen tas fram. Energimarknadsinspektionen har aviserat att det fran och
med 2010 ska rapporteras in avbrottsstatisk pa kundniva [8]. Vilket visar att trenden ar att mer
hansyn skall tas till vilken sorts kund som drabbas av avbrotten &n bara antalet kunder.

6.5 Sammanfattning

For att kunna implementera alla de olika behov som finns i Werner maste det kompromissas.
Det viktiga i det arbetet &r att kunna urskilja vad som &r mest viktigt sett ur de olika
synvinklarna.

| driftanalysen skall fokus ligga pa intakter, med hansyn till avbrottsersattningen, samt
samhallsintresset som &r av stor betydelse i ett samhallsekonomiskt perspektiv. De resterande
kunderna som inte berdrs av parametern samhallsintresse &r sjalvklart aven de viktiga men
deras elkvalité bor snarare forbattras genom battre elnét &n en hog prioritering vid
driftanalysen.

| anlaggningsdelen av Werner, som skall ligga till grund for prioritering av framtida
investeringsprojekt i elndtet, ar det viktigt att verktyget kan urskilja vilka fack som &r av storst
behov av forbattring. Verktyget skall ocksa kunna prioritera mellan de med storst behov
genom att vélja de med flest och viktigast kunder forst. For att kunna géra det behdvs bland
de paverkbara parametrarna en viktning mellan avbrottsstatistiken och hur natet ser ut. Att
beskriva hur natet ser ut kan géras genom parametrar sasom alder, ledningslangd och
majlighet till reservmatning. For tillfallet finns bara ledningslangd av dessa parametrar
implementerade i Werner. Bland de opéaverkbara parametrarna ar antalet kunder, med hansyn
till Natnyttomodellen, och samhallintresset de som borde fa hogst viktning. Dock ar aven
parametern intakter viktig da det i vissa fall kan finnas ett behov av nyinvestering pa grund av
avbrottsersattningen.

| de kommande tva kapitlen kommer en mer utférlig beskrivning av varderingsfunktionerna

till parametrarna som bor viktas med samt vilken viktning de bor ha. Det gar dven att finna
forslag pa vilka fler indataparametrar som bor finnas i Werner samt varfor.
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7. Indataparametrarna och deras varderingsfunktioner

Den viktigaste men ocks& mest komplicerade delen i Werner ar indataparametrarna. Ar inte
de ratt valda och viktade sa kommer inte verktyget att fungera. Nedan féljer en beskrivning av
olika forslag pa vad som borde andras hos redan nu anvanda varderingsfunktioner till
parametrar samt en del forslag pa nya parametrar.

7.1 Kunder, intdkt och energi

Varderingsfunktionen till parametrarna kunder, intékt och energi ar alla kalibrerade till rata
linjer dar lutningskoefficienten styrs av det storsta existerande parametervardet. Eftersom
parametervardet inte ar nagot konstantvarde utan kan &ndras nagot vid en uppdatering av
indata sa borde detta tas i beaktning da brytpunkten satts. Det bor darfor inforas en marginal
till det maximala vardet sa att fackens framtida parametervérden har forutsetts. Detta innebéar
att man slipper en omkalibrering vid varje uppdatering av indataparametrarna.

7.2 Storkunder

For att kunna anvanda parametern storkunder och pa sa sétt lattare tydliggora att pa vissa fack
kan det finnas en viktig kund dven fast fackets energikonsumtion och intékter ar relativt laga
jamfort med de andra bor definitionen pa parametern dndras. Den borde vara definierad sa att
en kund som anvander mer &n ett visst antal kWh pa ett ar ar en storkund. Eventuellt sa borde
dessa kunder vara en samhallsnyttig funktion och da inga i parametern samhallsintresse.

7.3 Samhéallsintresse

Parametern samhallsintresse har en stor potential men &r idag inte optimalt utvecklad. Som
det ser ut nu sa ar alla samhéllsnyttiga funktioner framtagna utan nagon rangordning, se
bilaga B. Detta skulle behdva andras sa att det blir en klar prioritering mellan de
samhallsnyttiga funktionerna. Det skulle ocksa kunna téankas att man valjer att ha en dynamisk
utformning da vissa poster i prioriteringslistan har olika prioriteringar beroende pa vilken tid
pa dygnet det ar samt vilken dag. Detta skall sjalvklart bara galla nar driftnyckeltalet
berdknas. T ex skall en skola vara en mer prioriterad kund om det ar en vardagsformiddag
jamfort med om det &r en lordag. Istéllet for den nuvarande rangordningen bor parametern
samhallsintresse delas upp i fyra klasser. Hogsta klass, 3, skall sjukhus, stérre sjukhem,
raddningsstationer, brandstationer etc. tilldelas. | nast hogsta prioritet, klass 2, ska vardhem,
sjukhem etc. inga. | den tredje klassen, 1, ingar resten av de samhéllsnyttiga funktionerna, se
bilaga B, samt orter med mer &n hundra invanare. | den lagsta klassen, 0, ingar évriga fack
som inte har nagon prioriterad kund. Véarderingsfunktionen till den foreslagna parametern
samhallsintresse kan ses i figur 7.1. Fack som har ett samhallsintresse i hogsta klassen har
varderingen 1 medan de utan nagot samhallsintresse har parametervardering 0 enligt figuren.
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Figur 7.1: Nya varderingsfunktionen till parametern samhallsintresse.

Parametervirdering

Fordelen med denna definition pa parametern samhallsintresse &r att ett fack med en mycket
viktig kund t.ex. ett sjukhus alltid prioriteras hogst vilket inte alltid &r fallet i den nuvarande
utformningen. Fackets samhallsintresse prioriteras bara efter den viktigaste samhéallsnyttan
och tar inte i beaktning att det finns mer &n en samhallsnytta pa samma fack. Detta kan i vissa
fall medfora vissa problem da en felprioritering kan komma att ske mellan tva fack dar den
ena av dem har ett samhallsintresse i klass 1 och den andra har tva samhallsintressen i klass 1.
Detta skulle kunna avhjélpas genom att ett fack med tva eller mer samhallsintressen i samma
klass far en klass hogre prioritet. I beskrivningen fér parametern samhéllsintresse sa namns
det att kommunernas hdgsta prioritet ar saker elmatning till kommunens huvudort. Det kan
darfor diskuteras om en ort med mer &n hundra invanare skall tillhéra klass 1 eller 2. Det har
forslaget skall inte heller ses som ett forsok att kategorisera upp de olika samhallsintressen
och bestamma vilka som har storst samhallsnytta utan ar endast ett forslag till en annan
definition pa parametern samhallsintresse.

7.4 Ledningslangd

De olika ledningslangderna pa isolerad och oisolerad luftledning i 6ppen mark, isolerad och
oisolerad luftledning i skogsmark samt den totala langden av hela 6verforingsledningen ger en
indikation pa hur vél natet till facket kommer att fungera men det ar ingen absolut sanning
eftersom ett nat med mycket blanklina kan fungera utmarkt men ocksa kan leda till att fler
storningar uppstar. Anledningen till varfor parametern ar intressant ar att den ger en bild av
hur natet ser ut. Anvands bara avbrottsstatistik sasom SAIFI och SAIDI sa har ju problemet
redan uppstatt och verktyget jobbar inte forebyggande. Det ger ocksa en orattvis bild av natet
eftersom alla ledningarna i natet inte har utsatts for samma vaderforhallande pa grund av den
stora geografiska spridningen av E.ON:s elnét.

Varderingsfunktionerna till parametrarna ledningslangd skall alla vara rata linjer eftersom
varje extra meter ledning innebar en 6kad riskstorning. Fragan som dock uppstar ar vilket
varde som skall sdttas som brytpunkt till att styra vilket parametervéarde som skall anta det
maximala vérderingsvardet 1. Man maste ocksa ta i beaktning att ledningslangderna till
respektive fack inte ar konstanter utan kan komma att &ndras.

Ett av de enklare satten att 16sa problemet &r att satta varje ledningslangds varderingsfunktion

till att vara en rat linje dar brytpunkten ar det storsta parametervérdet for respektive langd.
Nackdelen med denna l6sning &r att det kan uppsta problem vid uppdateringar av
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ledningslangdsparametern. Det finns hér tva satt att 16sa det pa. Antingen sa valjer man att
andra varderingsfunktionen varje gang en ny uppdatering gors. Denna I6sning ar inte att
foredra eftersom en &ndring av varderingsfunktionerna innebér en total omkalibrering vilket
gor att tidigare och nuvarande prioriteringar inte kan jamforas. Det ar ocksa majligt att satta
de maximala vardena baserade pa det storsta existerande parametervardet da verktyget borjar
anvandas. Eftersom ledningslangden for de oisolerade delarna av néatet troligen inte kommer
att 6ka sa behover dessa inte andras. Medan ledningslangden for de isolerade delarna samt
den totala langden fran borjan far sattas till ett lagre varde an max s att ett utrymme till det
maximala taket skapas.

En annan ldsning ar att vélja samma varderingsfunktion till samtliga parametrar som sedan
inte andras vid uppdateringar, da man valjer att se den totala ledningslangden som en
konstant. Eftersom denna funktion maste ta hansyn till det maximala vardet hos den totala
ledningslangden ar den stora nackdelen att véarderingen till de oisolerade och isolerade delarna
blir 1dga. Ett alternativ ar att skapa en varderingsfunktion till den totala langden samt en till de
ovriga langderna. Detta skulle innebéra att exempelvis 1 000 meter oisolerad ledning i skog
skulle har samma vérdering som den isolerade ledningen i Oppen mark. Denna l6sning ger
viktningen mellan parametrarna en stor betydelse eftersom det blir endast den som styr vilken
parameter som har storst véarde vid prioriteringen mellan facken.

Som sammanfattning kan man konstatera att alla I6sningarna har for och nackdelar men
eftersom huvudsyftet med Werner &r att skapa en prioritering mellan olika fack baserat pa
deras parametervarden sa bor varje ledningslangd ha sin egen varderingsfunktion. De
oisolerade ledningslangdernas funktioner bor fran borjan sattas efter respektive storsta
parametervarde medan de isolerade delarna och den totala langden skall ha en marginal till
det maximala vérdet. Denna marginal bér bestdammas av en erfaren projektor och skall vara
olika eftersom den totala langden troligen inte kommer 6ka lika mycket som de isolerade
delarna av nétet.

7.5 SAIFI

SAIFI ar ett genomsnittsmatt pa hur manga avbrott langre an tre minuter som en kund
uppfattar. For att minska SAIFI, om antalet kunder &r konstant, behdver antalet avbrott
minska [7].

Nagot uttalat mal for SAIFI finns inte inom foretaget eftersom det anses vara missvisande
eftersom forhallandet mellan landsbygd och tétort &r sa olika [9]. Enligt den europeiska
standarden, EN 50160, bor antalet oplanerade avbrott som &r langre &n tre minuter vara
mindre &n 10 till 50 stycken pa ett ar beroende pa vilket omrade det ar [10]. Standardens gréans
ar ganska luddig eftersom vilket omraden som avses inte preciseras men kan anda anvéandas
som en fingervisning om hur manga avbrott som ar en acceptabel niva. | véarderingsfunktionen
som anvands i Werner, se bilaga F, s& &r parametervarderingen 0,5 for 10 avbrott/kund,ar.

Med hénsyn till den redan ndmnda undersékningen om kunders attityd till avbrott dér det
framkom att en accepterad toleransniva lag pa ett langre avbrott per ar. Samt att det endast ar
tio fack av dryga tusen som har en varderingsfunktionen for SAIFI som antar maxvardet 1 sa
borde varderingsfunktionen brytpunkter andras. Deras varden skulle kunna minskas nagot. Ett
forslag pa en lamplig varderingsfunktion kan ses i figur 7.2.
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Figur 7.2: Ny varderingsfunktionen till parametern SAIFI

Denna funktion har en storre derivata samt borjar 6ka vid tidigare parametervérden vilket
innebdr att maxvarderingen 1 kommer intraffa vid ett lagre SAIFI varde. Funktionens
parametervardering har vérdet 0,5 vid 5,0 avbrott/kund,ar till skillnad fran den gamla
varderingsfunktionen till SAIFI som hade sitt vid 10 avbrott/kund,ar. Funktionen, som &r en
tangens hyperbolikus, har foljande konstanter (Se bilaga D):

c1 c2 c3 ca c5 C6
Mo |hor [los o Jlao |hs |

Denna vérderingsfunktion innebér att det att bland det drygt tusen fack som finns i Werner nu
ar 3,5 % som har en parametervardering som ar 1. Varderingsfunktionen har for 10
avbrott/kund,ar, vilket ar den lagre gransen i den europeiska standarden, ett varde pa 0.96. |
en analys med de fack vars projekt har behandlats i BBK kan man se att andringen av
varderingsfunktionen innebér att fackens nyckeltal generellt kar nagot vilket borde vara en
foljd eftersom fackens SAIFI far en hogre vardering.

7.6 SAIDI

SAIDI ar ocksa ett genomsnittsmatt men mater istallet hur lang den genomsnittliga
avbrottstiden &r for kunden per ar. Genom att minska antalet avbrott och tiden for avbrotten
minskar SAIDI [7].

E.ON Elnat har tagit fram ett antal strategiska nyckeltal for foretaget. En av dem ar det
genomsnittliga avbrottstiden, SAIDI. Det bestamda malet &r att nyckeltalet skall understiga 60
minuter/kund,ar ar 2011. Det finns &ven ett delmal pa 120 minuter/kund,ar till 2006. SAIDI ar
i detta fall den totala avbrottstiden vilket innebar att bade de oplanerade och de planerade
avbrotten ingar. [9]

Dessa mal anvandes for att satta de brytpunkter som finns i varderingsfunktionen for SAIDI i
Werner. Det SAIDI vérde som finns i Werner ar for oplanerade avbrott som harror fran elnéat
med spanningen storre an 400V. Att anvanda malen till SAIDI for alla avbrott som
brytpunkter kan darfor tyckas fel. Det innebér ett principiellt fel gors da tva nyckeltal som
visar olika saker jamfaérs med varandra. Av de drygt tusen fack som finns i Werner s& har 39
% av dem ett SAIDI vérde som vérderas till 1 enligt varderingsfunktionen i bilaga F. Detta
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tyder dock pa att varderingsfunktionen verkar fungera bra och eftersom mycket arbete inom
E.ON laggs pa att utfora mer arbeten med spanning, vilket kommer minska antalet planerade
avbrott, sa tycks de valda brytpunkterna till varderingsfunktionerna vara ett bra val. Att vlja
den relativt Iaga brytpunkten 120 min./kund,ar innebér att man valjer att prioritera alla facken
med parametervarden pa SAIDI som &r storre an 120 hogt men deras slutliga prioritering
bestdms av de andra medviktade parametrarna t.ex. SAIFI. Hade daremot brytpunkten varit
hogre och farre fack natt maxvardet for sina parametervarden fér SAIDI sa skulle
prioriteringen mellan facken mer ha byggt pa bade parametern SAIDI och SAIFI

7.7 CAIDI

Genomsnittstiden for de drabbade kunderna méts med hjélp av CAIDI och for att minska
mattet kan antingen avbrottstiden minska eller antalet avbrott 6ka. Detta ger att om CAIDI &r
lag behover det inte betyda att driftsakerheten i elnatet ar bra. [7]

Viktningen av parametern CAIDI har for narvarande valts till noll eftersom den &r en funktion
av SAIDI och SAIFI vilket ar helt korrekt. Okar SAIFI s& kommer CAIDI att minska vilket
gor att CAIDI inte kan anvandas som ett matt pa hur palitligt natet &r. CAIDI visar daremot
nagot viktigt ur kundens perspektiv namligen den genomsnittliga langden pa ett avbrott.
Enligt lag sa skall alla avbrott vara kortare &n 24 timmar frdn och med 2011 [2]. Nagon
medviktning av CAIDI &r dock inte aktuell eftersom det anses vara fullt tillrackligt att vikta
med SAIFI och SAIDI och att hoga vardena hos CAIDI till storsta del avspeglar sig hos
SAIDI.

Foljande varderingskurva, se figur 7.3, ar en lamplig funktion att implementera for att fa en
bild 6ver CAIDI:s parametervarde i varderingsdiagrammet.
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Figur 7.3: Véarderingsfunktionen till parametern CAIDI.

Kurvan, som &ven den &r en tangens hyperbolikus, har for parametervéardet 720
minuter/avbrott (12 timmar/avbrott) varderingen 0,14 och for 1440 minuter/avbrott (24
timmar/avbrott) antar funktionen varderingen 0,86. F6ljande konstanter beskriver kurvan i
figur 7.3:

c1 Cc2 3 c4 c5 C6
Mo |0 [|ooo2s (1o | losoo [t |
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Funktionen i figur 7.3 innebér att ungefar 1 % av de drygt tusen fack i verktyget har ett
parametervarde pa CAIDI som ar vérderad till 1.

7.8 ASAI, ASIFI och ASIDI

Den fjarde vanligaste avbrottsparametern som brukar anvéndas av elnatforetag i USA &r den
genomsnittliga tillgangligheten (Average Service Availability Index), ASAI, se bilaga C.
Indexet ar ett procentuellt varde for hur manga timmar som kunderna har haft tillganglighet
till elnat i forhallande till deras behov. Ett hogt véarde innebér att foretaget har en stor
driftsakerhet [7]. P& grund av att ASAI ar narbeslaktad med SAIDI s kommer inte indexet
anvandas i Werner.

| stallet for som i SAIDI och SAIFI basera sina berakningar pa kundantalet kan man anvéanda
sig av laststorleken vilket gors i indexen ASIFI (Average System Interruption Frequency
Index) och ASIDI (Average System Interruption Duration Index). Se bilaga C for ekvationer.
Anledningen till att anvanda dessa index jamfort med de kundbaserade har en historisk
forklaring. Forr sa visste natforetagen mer om vilken storlek deras transformatorer hade &n
hur méanga kunder som var kopplade till den [7]. Eftersom Werner ska vara ett kundorienterat
verktyg sa kommer inte ASIFI och ASIDI att anvandas aven om det fran foretagets sida ar en
intressant indikation pa hur bra driftsakerhet de har.

7.9 MAIFI

Eftersom kunder pa grund av nya laster har blivit kansligare for kortare avbrott borde aven
hansyn tas till dem som &r kortare an 3 minuter. Enligt [7] har tva typer av index blivit
standard namligen antal avbrott per kund,ar, MAIFI, samt antal handelser per kund.ar,
MAIFIe. Se bilaga C for ekvationer. Skillnaden mellan dem &r att MAIFI rdknar varje kort
avbrott som ett avbrott medan MAIFIg beréknar alla korta avbrott som har hant inom en kort
period som en handelse. MAIFIg anses vara det indexet som bést méter hur kunderna
upplever avbrotten eftersom det for dem inte har nagon storre betydelse om det sker en eller
tre aterkopplingar inom en kort period. Om de tva korta avbrotten daremot sker med en
veckas mellanrum sa ska de raknas som tva handelser [7].

Enligt EN 50160 ar en acceptabel niva for oplanerade korta avbrott (mindre an 3 minuter) 10
till 100 avbrott per ar. Detta avser avbrott dar spanningen har varit under 1 % av dess
nominella varde [10]. Eftersom indexen MAIFIz och SAIFI bada beskiver antalet avbrott,
men med olika l&ngd, samt att den undre grénsen i den europeiska standarden ar den samma
for dem sa skall MAIFIg tilldelas samma varderingsfunktion som SAIFI, se figur 7.1.

7.10 SARFIy

Kundernas nya vanor har lett till att allt storre krav stalls pa elkvalitén. Néasta trend forutspas
bli att allt mer fokus inte bara laggs pa antalet avbrott utan dven, for vissa laster, stérande
spanningsfall, transienter och andra fenomen. Nagra av dessa handelser kan komma att bli
underlag till liknande statistik som i dag beréknas for avbrotten i form av SAIFI och SAIDI. |
[7] sa foreslas ett index for genomsnittliga antalet spanningsfall per kund,ar, SARFI,. (Se
bilaga C for definition av index.) Detta index kan ocksa vidareutvecklas till att delas upp i
olika SARFI beroende pa hur lange spanningsfallet varar. Denna typ av index kan utgdra en
viktig del av de paverkbara parametrarna i Werner eftersom kunderna idag inte bara méter
elkvalitén i antal avbrott utan ocksa berdrs av andra fenomen som till exempel spanningsfall.
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Spanningsfall har den europeiska standarden, EN 50160, definierat sdsom en handelse dar
spanningen sjunker under 85 %. Gréanserna ar enligt standarden bestamda till att vara mindre
an 10 till 1000 stycken per ar [10].

E.ON har for ndrvarande ingen avbrottsstatistik 6ver spadnningsfall men om det i framtiden
skulle bli aktuellt sd bor aven den ingd i Werner [11].

7.11 KILE

Kostnaden av icke levererad energi, KILE, kan ses som en taxameter som borjar oka fran det
da avbrottet borjar. For att kunna berakna KILE sa kravs det att man kan berakna den icke
levererad energin, ILE. ILE &r en estimerad energikonsumtion som bygger pa att man har
belastningsstatistiken for tidigare ar samt information om lasten innan och efter avbrottet samt
overgangskurvor som tar hansyn till den onormala konsumtionen efter avbrottet. De nya
fjarravlasta elmatarna kommer ocksa att medféra okade kunskaper om kundernas varierande
energikonsumtion vilket troligen kommer att leda till mycket sékrare varden pa beraknade
ILE. KILE kan sedan beraknas olika beroende pa vilken typ av kostnad man vill anvanda sig
av. | Natnyttomodellen anvénds tatheten, matt i meter ledningslangd per kund, for att berédkna
kostnaden for avbrottstiden. En annan metod &r att utifran kundtyperna som har drabbats
berakna den for dem tankta kostnaden for avbrottet. Man kan ocksa utifran de totala
intakterna pa facket berdkna avbrottskostnaden. Oberoende vilken metod som anvénds finns
det alltid en viss osakerhet i berdkningen och valet av kostnadsberakningen beror pa vad man
skall anvanda KILE till [6]. Parametern KILE skulle i Werner kunna utgora en mycket viktig
parameter i driftdelen. Med hjalp av den kan man lattare fa en 6verblick dver vilka fack som
skall prioriteras med hansyn till avbrottsersattningen. KILE innebar ocksa en parameter med
ett tidsberoende vilket medfor att nagon omviktning efter vissa tidsintervall troligen inte &r
nddvéndig.

7.12 Ovriga nya indataparametrar

Nagra av de parametrar som beskrivs har &r inte till for att skapa en béttre prioritering i
Werner utan ett battre verktyg satillvida att mer forstaelse skapas for bakomliggande orsaker
till prioriteringen och avbrotten. Andra &r mer vanliga indataparametrar som skulle kunna
forbéattra prioriteringsbesluten i Werner.

7.12.1 Alder och reservmatning

For att 6ka kunskapen om hur natet ar uppbyggt samt vilken kondition de olika ledningarna &ar
i bor fler parametrar som beskriver detta inféras. Alder pa ledningarna ar sjalvklart en viktig
parameter eftersom det finns en teknisk livslangd pa utrustningen. Det har framkommit att det
rader en stor ovisshet om aldern pa manga ledningar och att det darfor ar en nast intill omojlig
uppgift att infora en parameter som beskriver aldern. Det borde dock undersokas narmare och
kanske det hade varit mojligt att knyta ledningarnas alder till vilket artionde de ar fran och pa
sa satt fa en 6verskadlig parameter pa vilken kondition ledningarna ar i. En annan viktig orsak
till nya projekt inom anlaggning ar hur bra mojlighet det finns till reservmatning. Fack vars
mojlighet till reservmatning &r begransad borde ha en hogre prioritet i Werner an fack dar en
sadan mojlighet finns att tillga.

7.12.2 Avbrottsstatistik och avbrottsorsak

Avbrottsindexen visar inte hur varje kund har upplevt sin leveranskvalitet eftersom det &r ett
statistiskt utréknat index som beskriver hur den genomsnittliga avbrottsstatistiken for
kunderna pa facket ser ut. Det kan vara valdigt fa av kunderna som faktiskt har upplevt det
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berédknade genomsnittstalet. Ett sétt att lattare fa en dverblick Gver varje kunds statistik ar att
gora ett diagram Over varje avbrottsparameter. Som ett exempel kan indexet SAIFI anvéndas.
Genom att gora ett diagram éver hur manga procent kunder som har upplevt 0,1, 2, 3 etc.
avbrott fas en bra 6verblick pa hur manga avbrott varje kund har upplevt. Det skulle vara
mycket bra att denna extra information fanns under analysfliken i Werner. Det hade da varit
enkelt att undersoka vad nagot specifikt facks kunder hade for avbrottsstatistik da en djupare
analys behovdes. Aven orsaken till tidigare avbrott &r information som inte kan anvéndas till
prioriteringsberakningen i verktyget men som kan vara bra extrainformation da ett beslut skall
tas. | statistiken hos E.ON delas orsakerna till avbrott upp i 23 orsaker, namligen:

Aska

Vind

Sno, islast

Regn, vatten

Salt

Tradfall, vind

Tradfall, sn6

Grévning

Tradféllning

Djur

Trafik

Sabotage

Fabriks eller materialfel
Bristande underhall
Dimensioneringsfel
Felaktig metod/instruktion
Felmandver

Provning

Felaktig montering/férlaggning
Overbelastning
Atervandande last
Okénd

Sakringsbrott

Dessa orsaker kan sakert utgora en grund till vilka grupper avbrottsorsakerna kan
kategoriseras upp i. FOr att 0ka dversikten av information borde det mest lampliga vara att
gora ett diagram Over varje facks avbrottsorsaker i analysdelen av Werner.
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8. Viktningen av parametrarna i Werner

| detta kapitel tas det upp olika forslag pa andringar av viktningen jamfort med dem som
bestamdes pa motet den 11 september 2006. Eftersom en andring av viktningen kan innebara
att bade omprioriteringar och andringar i nyckeltalet generellt sa har kapitlet en nara koppling
till den kanslighetsstudie som genomfoérdes i kapitel 5, kénsligheten hos Werner.

8.1 Metod

For att fa en klarare bild av hur de olika forslagen pa viktningarna paverkar verktyget har
detta undersokts genom att analysera prioriteringslistorna 6ver samtliga fack respektive de
fack som har behandlats i BBK. Detta gor att man far en inblick i hur resultatet blir av en
andring for alla fack samt ett urval av fack som ar av hogre prioritet &n genomsnittet.
Resultatet av forandringen kan tolkas olika beroende pa betraktaren men det har forsokts gora
en sa opartisk analys som mojligt.

Eftersom det endast ar i anldggningsdelen av Werner som parametrarna har tilldelats
varderingsfunktioner och viktningar samt att anlaggningsdelen &r den delen som det storsta
fokus i arbetet for tillfallet ligger pa sa ar samtliga forslag for anlaggning. Anlaggningsdelen i
Werner ar den av de tva delarna med mest parametrar eftersom bade de paverkbara och
opaverkbara parametrarna anvands for att berakna nyckeltalet. Nar en ny parameter skall
viktas med maste det tas i beaktning vilken status parametern har och sedan ta vissa
procentenheter fran de parametrarna av samma status, detta eftersom den totala
viktningsprocenten av de paverkbara och opaverkbara parametrarna alltid skall vara lika med
hundra.

8.2 Viktningen mellan SAIFI och SAIDI

Enligt [7] bor SAIFI viktas tyngre dn SAIDI eftersom om SAIFI minskas sa kommer SAIDI
att gora detta ocksa. Om daremot SAIDI minskar sa innebar det att kunderna har en totalt
kortare avbrottstid men det behover inte betyda att antalet avbrott har minskat. Det kan
diskuteras om detta verkligen stammer eftersom det ju kan bli mindre antal avbrott men
langre vilket skulle innebéra att SAIFI minskar och SAIDI 6kar. Dock sa har [7] da detta
antagande gors i atanken aterinkopplingar som oftast leder till kortare avbrott men fler. For att
undersoka teorin sa har féljande omviktning gjorts:

SAIFI: 70 %
SAIDI: 30 %

For att kunna fa en bild av hur denna andring paverkar prioriteringsresultaten i Werner har
annu en gang facken vars projekt som har behandlats av BBK valts att analyseras. Nar
analysen gjordes med den gamla véarderingsfunktionen till SAIFI, se bilaga F, innebar det att
medelvérdet pa de paverkbara nyckeltalen sjonk med Gver tjugo poédng. Detta ar inte sa
konstigt eftersom det ar relativt fa fack som har ett parametervérde pa SAIFI som vérderas
hogt. | nasta steg s valdes samma viktning att koras igen men denna gang med den nya
varderingsfunktionen, se figur 7.2. Att anvanda den vérderingsfunktionen kommer troligen att
innebara att det paverkbara nyckeltalet 6kar jamfort med foregdende korning. | tabell 8.1 kan
prioriteringslistan 6ver de tio hogst prioriterade facken ses.

Tabell 8.1: Facken med de tio hgsta prioriteringarna med tva
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olika viktningar pa de paverkbara parametrarna samt
olika varderingsfunktioner till SAIFI.

Viktning SAIDI: 70, SAIFI: 30, gamla Viktning SAIDI: 30, SAIFI: 70, nya
varderingsfunktionen varderingsfunktionen

Fack: Nyckeltal:|PN: ON: Fack: Nyckeltal: |PN: ON:
FACK 38 82 91 90FACK 38 89 99 90
FACK 36 60 74 81FACK 43 66 83 80
FACK 43 56 70 80[FACK 44 51 94 54
FACK 7 47| 77 61FACK 7 49 80 61
FACK 44 44 82 54[FACK 36 49 60 81
FACK 9 41 78 52FACK 9 44 85 52
FACK 24 41 78 52[FACK 24 44 84 52
FACK 15 40 70 57FACK 13 39 91 43
FACK 31 38 98 39FACK 31 39 100 39
FACK 61 37 71 52|FACK 41 30 82 36

Samtliga facks medeltal och median av de paverkbara nyckeltalen sjunker fortfarande da
denna viktning och varderingsfunktion anvands. Aven om néagra av de topplacerade fackens
paverkbara nyckeltal har okat sa verkar det som om det bland de andra facken fortfarande ar
sa att varderingsfunktionen vérdering av SAIFI &r lag. Eftersom facken som har behandlats i
BBK kan ses som ett urval av fack som skall ha en hdg prioritering &r det inte bra att det
genomsnittliga nyckeltalet bland dessa fack sjunker. For att ytterliggare 6ka varderingen av
SAIFI inférdes en ny varderingsfunktion till parametern, se figur 8.1.

Kalibreringskurva

0.8 -
o 0,8
0.7 -
08 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0.2 -
0,1 -
oo -

0.00 028 0,50 075 1,00 1,25 1,50 175 2,00

Farametervarde

Figur 8.1: Ny varderingsfunktion till SAIFI

Parametervarderin

Funktionens parametervérdering har vérdet 1 for SAIFI storre &n 3 och antar for SAIFI lika
med 1 vérdet 0,5. Med denna véarderingsfunktion fas prioriteringsresultatet enligt tabell 8.2
dér de tio hogst prioriterade facken syns.

Tabell 8.2: Facken med de tio hégsta prioriteringarna
med den nya varderingsfunktionen till SAIFI.

Viktning SAIDI:30, SAIFI:70, nya

varderingsfunktionen

Fack: Nyckeltal: PN: ON:

FACK 38 90 100 90
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FACK 36 81 100 81
FACK 43 77 96 80
FACK 6 66 80 82
FACK 7 61 100 61
FACK 44 54 100 54
FACK 9 52 100 52
FACK 24 52 100 52
FACK 45 48 95 5]
FACK 5 43 86 50

Som syns i tabellen antar manga av de paverkbara nyckeltalen vardet 100. Detta reflekteras
ocksa i en analys av medeltalen, medianen samt antalet paverkbara nyckeltal lika med hundra,
for samtliga fack i Werner, som alla har hoga tal jamfort med den viktning och
varderingsfunktion som anvandes fran borjan, se tabell 8.1. Resultatet &r inte sa Gverraskande
da varderingsfunktionen som anvéndes varderar redan laga véarden pa SAIFI hogt. Det som &r
mest intressant &r att de beréknade medeltalen och medianerna av nyckeltalen for facken som
har behandlats i BBK har 6kat mycket mer &n for prioriteringen 6ver samtliga nyckeltal. Dock
ar det stora antalet nyckeltal som antar vérdet 100 ett problem eftersom det da kan uppsta
prioriteringsproblem.

Som ett slutligt test av denna viktning inférdes ytterliggare en varderingsfunktion. Malet var
att skapa en funktion som var ett mellanting mellan de tva redan provade, se figur 8.2 for den
nya varderingsfunktionen till SAIFI.

Kalibreringskurva
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Figur 8.2: Ny varderingsfunktion till SAIFI.

Parametervardering

Varderingsfunktionen antar sma varden fram till parametervardet 1 kurvan 6kar sedan relativt
snabbt till att anta varderingen 1 for SAIFI vérden storre &n 7,5. Denna vérderingsfunktion
gav en tabell 6ver de tio hogt prioriterade facken i prioriteringslistan, se tabell 8.3.

Tabell 8.3: Facken med de tio hogsta prioriteringarna
med den nya vérderingsfunktionen till SAIFI.

\Viktning SAIDI:30, SAIFI:70, nya

varderingsfunktionen

Fack:  |Nyckeltal:PN: lON:
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FACK 38 90 100 90
FACK 43 77 96 80
FACK 36 72 89 81
FACK 7 60 99 61
FACK 44 54 100 54
FACK 9 51 99 52
FACK 24 51 99 52
FACK 13 43 100 43
FACK 31 39 100 39
FACK 41 36 99 36

Enligt tabell 8.3 ar det fortfarande manga fack vars paverkbara nyckeltal antar vardet hundra
med denna viktning och varderingsfunktion. Det syns &ven i siffrorna som fas da antalet
paverkbara nyckeltal lika med 100 raknas 6ver samtliga fack innan och efter omviktningen.
Daremot har medeltalet och medianen 6ver de paverkbara nyckeltalen och nyckeltalen
minskat jamfort med den viktning och varderingsfunktion som anvandes fran borjan, se tabell
8.1. Detta galler for bade facken som har behandlats i BBK och samtliga fack som finns i
Werner.

Det har provats att andra varderingsfunktionen sa att ytterliggare fler facks SAIFI varde
varderas hogre men problemet tycks vara att det ar svart att hitta nagon jamvikt. Det som man
dock kan konstatera &r att de flesta av de fack som finns i Werner har ett SAIDI och SAIFI
varde som foljer varandra val. De fack dar detta inte géller & samma som de med hogt
CAIDI, hogt SAIDI med lagt SAIFI. Fack med ett hogt SAIFI men lagt SAIDI varde har inte
funnits i Werner. Det bésta borde darfor vara att fortsatta vikta SAIDI hdgre &n SAIFI
eftersom det pa detta satt aven till viss del prioriterar de fack med ett hogt CAIDI varde.

Det dr ocksa tankbart att en annan viktningsfordelning mellan SAIDI och SAIFI skall
anvandas, aven om parametern SAIDI skall fortsatta att viktas tyngst. | kapitel 5, k&nsligheten
hos Werner, har olika viktningar mellan de tva parametrarna undersokts och en viss
prioriteringsandring syns da denna andras. Eftersom det &r mycket svart att avgora vilken
fordelning som &r den absolut korrekta och att det mer &r en strategisk fraga om vad foretaget
anser skall prioriteras &n en fraga om ratt och fel. Det har darfor valts att bevara den
procentuella fordelningen mellan SAIDI och SAIFI i sa stor utstrackning som mojligt.

8.3 Viktningen av ledningslangd

Behovet att ha med viktningen av parametrarna ledningslangd framkom tydligt i
testkdrningen av projekten behandlade av BBK, se kapitel 4. Dock sa ar det inte lika latt att
veta hur mycket dessa parametrar bor fa styra prioriteringsresultaten i Werner samt om de
isolerade delarna av ledningarna skall viktas med. For att fa en inblick i hur de olika
viktningarna paverkar slutresultatet har fyra olika viktningar av parametrarna ledningslangd
testkorts. Samtliga korningar gjordes med facken vars projekt har behandlats i BBK samt med
varderingsfunktioner valda till rata linjer dar det hogsta parametervérdets langd bestamde
lutningen.

Eftersom parametrar som beskriver hur nétet &r uppbyggd och dess kondition borde ha en stor

vikt i prioriteringen sa valdes 50 % av viktningen utav de paverkbara parametrarna att
anvandes till ledningslédngden. Viktningen som valdes var féljande:
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Oisolerad ledning i.6.m.: 15 %
Oisolerad ledning i.s.: 35 %
SAIDI: 35 %

SAIFI: 15 %

Resultatet av testkdrningarna kan ses i tabell 8.4 dar facken ar uppdelade efter vilket datum
motet var da de behandlades i BBK.

Tabell 8.4: Prioriteringslistor vid medviktning av parametrarna oisolerad ledningslangd

Viktning oisolerad i.6.m.:15

Viktning SAIDI: 70, SAIFI:30 oisolerad i.s.:35, SAIDI:35, SAIFI:15
Moéte 060602

Fack: Nyckeltal:|PN: ON: Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK?7 147.0 77.0 61.0 FACK7 |31.0 50.0 61.0
FACK 6 |28.0 34.0 82.0 FACK8 [16.0 31.0 53.0
FACK8 |27.0 51.0 53.0 FACK5 |15.0 30.0 50.0
FACK2 |22.0 74.0 30.0 FACK6 |15.0 18.0 82.0
FACK5 |22.0 43.0 50.0 FACK2 |13.0 42.0 30.0
FACK3 |15.0 77.0 20.0 FACK3 [9.0 45.0 20.0
FACK1 |0.0 1.0 14.0 FACK4 |3.0 8.0 40.0
FACK4 0.0 1.0 40.0 FACK1 |3.0 18.0 14.0
Mote 060620

Fack: Nyckeltal:|PN: ON: Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK9 |41.0 78.0 52.0 FACK9 |29.0 56.0 52.0
FACK 15 140.0 70.0 57.0 FACK 15 |22.0 39.0 57.0
FACK 13 |34.0 80.0 43.0 FACK 13 |21.0 49.0 43.0
FACK 10 |19.0 74.0 25.0 FACK 10 |12.0 49.0 25.0
FACK 14 9.0 71.0 12.0 FACK 16 |4.0 16.0 25.0
FACK 11 8.0 71.0 11.0 FACK 14 |4.0 37.0 12.0
FACK 16 |5.0 18.0 25.0 FACK 11 |4.0 38.0 11.0
FACK 17 14.0 12.0 30.0 FACK 17 |3.0 10.0 30.0
FACK 18 |1.0 1.0 89.0 FACK 12 |2.0 14.0 13.0
FACK 12 0.0 2.0 13.0 FACK 18 |1.0 1.0 89.0
Mote 060814

Fack: Nyckeltal:|PN: ON: Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 24 |41.0 78.0 52.0 FACK 26 |27.0 69.0 39.0
FACK 26 |29.0 74.0 39.0 FACK 24 |24.0 47.0 52.0
FACK 22 |21.0 71.0 29.0 FACK 22 |11.0 38.0 29.0
FACK 20 |15.0 71.0 21.0 FACK 20 |8.0 40.0 21.0
FACK 23 |11.0 71.0 16.0 FACK 21 |7.0 18.0 37.0
FACK 21 |10.0 26.0 37.0 FACK 23 6.0 37.0 16.0
FACK 19 |7.0 25.0 29.0 FACK 19 |4.0 13.0 29.0
FACK 25 |4.0 26.0 14.0 FACK 25 |2.0 16.0 14.0
Mdéte 060828

Fack: Nyckeltal:|PN: ON: Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 38 |82.0 91.0 90.0 FACK 38 |57.0 63.0 90.0
FACK 36 |60.0 74.0 81.0 FACK 36 |36.0 44.0 81.0
FACK 43 |56.0 70.0 80.0 FACK 43 |34.0 42.0 80.0
FACK7 147.0 77.0 61.0 FACK7 |31.0 50.0 61.0
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FACK 44 144.0 82.0 54.0 FACK 44 |28.0 52.0 54.0
FACK 31 |38.0 98.0 39.0 FACK 31 |21.0 54.0 39.0
FACK 45 |36.0 71.0 51.0 FACK 45 |19.0 38.0 51.0
FACK6 |28.0 34.0 82.0 FACK8 |16.0 31.0 53.0
FACK 41 |28.0 78.0 36.0 FACK 41 |15.0 43.0 36.0
FACK8 |27.0 51.0 53.0 FACK6 [15.0 18.0 82.0
FACK 32 |26.0 97.0 27.0 FACK 32 |14.0 51.0 27.0
FACK 37 |25.0 31.0 82.0 FACK 37 |14.0 17.0 82.0
FACK 27 |23.0 71.0 32.0 FACK 40 |14.0 34.0 40.0
FACK?2 |22.0 74.0 30.0 FACK2 |13.0 42.0 30.0
FACK 35 |21.0 78.0 27.0 FACK 27 |12.0 37.0 32.0
FACK 40 |20.0 49.0 40.0 FACK 35 |11.0 41.0 27.0
FACK 33 |17.0 76.0 22.0 FACK 33 |9.0 41.0 22.0
FACK 28 |11.0 77.0 14.0 FACK 28 6.0 41.0 14.0
FACK 29 |7.0 74.0 9.0 FACK 34 |5.0 5.0 99.0
FACK 34 |1.0 1.0 99.0 FACK 42 |3.0 5.0 63.0
FACK 42 1.0 1.0 63.0 FACK 29 |3.0 38.0 9.0
FACK 30 |0.0 1.0 47.0 FACK 39 |2.0 5.0 43.0
FACK 39 |0.0 1.0 43.0 FACK 30 |1.0 2.0 47.0
Mote 060911

Fack: Nyckeltal:|PN: ON: Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 49 |17.0 72.0 24.0 FACK 49 |10.0 40.0 24.0
FACK 47 |14.0 66.0 21.0 FACK 47 |8.0 36.0 21.0
FACK 48 |12.0 53.0 22.0 FACK 48 6.0 27.0 22.0
FACK 52 |10.0 77.0 13.0 FACK 52 |5.0 41.0 13.0
FACK 53 4.0 78.0 5.0 FACK 51 |2.0 6.0 39.0
FACK 46 4.0 74.0 6.0 FACK 53 |2.0 42.0 5.0
FACK 50 1.0 1.0 59.0 FACK 46 |2.0 39.0 6.0
FACK 51 |0.0 1.0 39.0 FACK 50 1.0 2.0 59.0
Moéte 060925

Fack: Nyckeltal:|PN: ON: Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 61 |37.0 71.0 52.0 FACK 60 |27.0 53.0 51.0
FACK 60 |35.0 68.0 51.0 FACK 61 |19.0 37.0 52.0
FACK 58 |29.0 75.0 38.0 FACK 58 |17.0 44.0 38.0
FACK 59 |28.0 72.0 39.0 FACK 59 |16.0 40.0 39.0
FACK 63 |16.0 95.0 17.0 FACK 65 |10.0 49.0 21.0
FACK 65 |16.0 74.0 21.0 FACK 63 |10.0 58.0 17.0
FACK 57 |14.0 71.0 20.0 FACK 57 |10.0 51.0 20.0
FACK 62 |13.0 70.0 18.0 FACK 62 |7.0 41.0 18.0
FACK 54 |11.0 71.0 16.0 FACK 54 6.0 39.0 16.0
FACK 64 6.0 72.0 8.0 FACK 64 |3.0 39.0 8.0
FACK 55 |1.0 2.0 44.0 FACK 66 |2.0 4.0 46.0
FACK 66 |1.0 2.0 46.0 FACK 55 |2.0 4.0 44.0
FACK 56 0.0 1.0 21.0 FACK 56 1.0 6.0 21.0

| tabellen kan man se att de fack som hade valdigt laga véarden pa de paverkbara nyckeltalen
innan omviktningen har pa grund av den fatt hogre, men fortfarande relativt laga varden.
Anledningen till att deras nyckeltal inte blir hégre &r att deras ledningslangd, métt i meter, ar
relativt korta &ven om den procentuella delen av den totala ledningslangden som &r oisolerade
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ar hog. Medeltalet mellan nyckeltalen sjonk da denna viktning anvéandes vilket kan forklaras
med att det ar valdigt fa fack i Werner som har ett parametervarde som ger en vardering lika
med 1.

Korningen da viktningen mellan den oisolerade ledningen i skogen och i marken viktades
lika, 25 % var, gav ett liknande resultat som den ovan. Medeltalet och medianen for facken
steg nagot men annars gav den i stort satt samma prioritering undantaget nagra fack som
Okade eftersom deras ledningslangd till stérsta del bestod av oisolerad ledning i mark. Nésta
viktning som har provats andrades viktningen mellan ledningslangderna sa att &ven de
isolerade delarna viktades med. Féljande viktning anvéndes:

Oisolerad ledning i.6.m.: 17 %
Isolerad ledning i.6.m.: 8 %
Oisolerad ledning i.s.: 17 %
Isolerad ledning i.s.: 8 %
SAIDI: 35 %

SAIFI: 15 %

Utan att nagra prioriteringslistor visas kan man konstatera att denna viktning inte andrar
prioriteringen mellan facken ndmnvért jamfért med nér ledningslangden inte viktas med. Den
enda stora skillnaden denna omviktning innebar var att medeltalet pa nyckeltalet pa facken
sjonk. Slutligen s& provades en viktning dar mindre prioritet las pa ledningslangden och mer
pa avbrottsstatistiken. Ledningslangden i skogen och i 6ppen mark tilldelades ocksa samma
forhallande som den parametern SAIDI och SAIFI har, namligen 70:30. Féljande viktning
anvandes i den sista testkdrningen:

Oisolerad ledning i.0.m.: 9 %
Oisolerad ledning i.s.: 21%
SAIDI: 49 %

SAIFI: 21 %

Denna viktning gav ett liknande resultat som den i den forsta omviktningen, se tabell 8.4. Den
enda skillnaden var att nyckeltalen till nastan samtliga fack hade 6kat nagot medan de med
riktigt laga vérden pa de paverkbara nyckeltalen hade fatt lagra nyckeltal. Denna minskning
var ytterst liten och beror som redan namns pa att dessa fackens ledningslangder &r relativt
korta.

For att 6ka kunskapen om hur en medviktning av parametern ledningslangd paverkar
medeltalet och medianen av nyckeltalet samt prioriteringen har ytterliggare en analys
genomforts dar fem olika viktningsférdelningar till parametern ledningsléangd testkorts. Varje
fordelning har sedan analyserats genom att testkdra olika fordelningar mellan de oisolerade
ledningslangderna i skogen och i 6ppen mark. For samtliga viktningarna sa halls forhallandet
mellan parametrarna SAIDI och SAIFI konstant. Resultatet av testkdrningarna finns i tabell
8.5.

Tabell 8.5: Berdknade medel och median av nyckeltalet for
olika viktningar till parametern ledningslangd

For samtliga fack For studerade fack

Vl ktn I ng Medel Median Medel Median
Nyckeltal: |Nyckeltal: |Nyckeltal: |Nyckeltal:
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ledningslangd tot.: 50
oisol. ledning i.6.m. |oisol. ledningi.s.

25 25 8,8 6,0 12,2 9,5
20 30 8,6 6,0 11,9 9,0
15 35 8,4 6,0 11,6 9,0
10 40 8,2 6,0 11,4 9,0
5 45 8,0 6,0 11,0 9,0
0 50 7,9 5,0 10,8 8,0

ledningslangd tot.: 40
oisol. ledning i.6.m. |oisol. ledningi.s.

20 20 9,7 7,0 13,5 11,0
16 24 9,5 7,0 13,2 11,0
12 28 9,4 7,0 13,0 10,5
8 32 9,2 6,0 12,8 10,0
4 36 9,1 6,0 12,6 10,0
0 40 8,9 6,0 12,4 10,0

ledningslangd tot.: 30
oisol. ledning i.6.m. |oisol. ledning i.s.

15 15 10,6 7,0 14,8 12,0

12 18 10,5 7,0 14,6 12,0

9 21 10,4 7,0 14,4 12,0

6 24 10,2 7,0 14,2 115

3 27 10,1 7,0 14,2 11,5

0 30 10,0 7,0 14,0 11,0
ledningslangd tot.: 20

oisol. ledning i.6.m. |oisol. ledningi.s.

10 10 11,5 8,0 16,0 13,0

8 12 11,4 8,0 15,8 13,0

6 14 11,3 8,0 15,7 13,0

4 16 11,3 8,0 15,6 13,0

2 18 11,2 8,0 15,6 13,0

0 20 11,1 8,0 15,5 13,0
ledningslangd tot.: 10

oisol. ledning i.6.m. |oisol. ledningi.s.

5 5 12,4 9,0 17,3 14,0
4 6 12,4 9,0 17,5 14,0
3 7 12,3 9,0 171 14,0
2 8 12,3 9,0 16,8 14,0
1 9 12,2 9,0 17,0 14,0
0 10 12,2 9,0 17,0 14,0

Tabellen visar tydligt att nyckeltalens varden beror mest pa hur stor del av viktningen de bada
ledningslangderna har an hur férdelningen dem emellan &r. Prioriteringsordningen mellan
facken varierar mest da viktningsfordelningen till den totala ledningslangden varierar men
man kan dven finna vissa sma andringar mellan de olika fordelningarna mellan oisolerad
ledning i skog och i 6ppen mark.

Att bestdmma den ratta viktningen mellan avbrottsstatistik och ledningslédngd &r nast intill

omojligt eftersom beslutet mer &r ett principiellt beslut &n en fraga om réatt och fel. Man kan
dock konstatera att den oisolerade ledningen i skog bor viktas tyngre an den i 6ppen mark.
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Det kan da vara lampligt att vélja en liknande fordelning som den som rader mellan
parametrarna SAIDI och SAIFI, ndmligen 70 % respektive 30 %. Viktningen ledningslangden
forhallande med avbrottsstatistiken kan forslagsvis ha fordelningen 30 % respektive 70 %.
Detta innebdr att den basta viktningen av de fran borjan fyra testade ar den sista dar endast de
oisolerade ledningarna viktas med. Det problem som latt uppstar da denna viktning anvands
ar att de facken med stor procentenhet oisolerad ledning men korta ledningar inte kommer att
prioriteras. Skulle ddremot procent oisolerad ledning av den totala ledningslangden viktas
med skulle ocksa en oratt bild skapas av natet eftersom det for varje extra meter oisolerad
ledning ar storre risk att ett fel uppstar.

8.4 Viktningen mellan kunder och intakter

I N&tnyttomodellen tas storst hansyn till antalet kunder och inte till vilken sorts kund det ar.
Detta innebdr att storst vikt skall laggas pa parametern kundantalet i anlaggningsdelen i
Werner och inte pa intakterna som det gors enligt motet den 11 september 2006. | den
genomforda kanslighetsstudien av prioriteringsverktyget konstaterades det att en &ndring i
viktningen mellan parametrarna antal kunder och intakter inte innebar nagra storre
prioriteringsandringar. Som ett forsta forsok sa anvandes foljande viktning av de opaverkbara
parametrarna:

Kund: 68 %
Intakter: 32 %

Detta eftersom parametern samhallsintresse inte fanns implementerad i verktyget vilket
betyder att antal kunder och intékter &r de enda opaverkbara parametrarna. Den testade
viktningen gav féljande prioriteringslista, se tabell 8.6, dar facken ar uppdelade efter vilket
datum métet var da de behandlades i BBK.

Tabell 8.6: Prioriteringslistor vid omviktning av parametrarna kunder och intakter
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Viktning Kund:32, Intakt:68 ‘Viktning Kund:68, Intékt:32
Mdéte 060602

Fack: Nyckeltal:|PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: PN: |ON:
FACK 7 47.0 77.0 61.0 FACK7 |33.0 77.0 |43.0
FACK 6 28.0 34.0 |82.0 |FACK6 [21.0 34.0 |61.0
FACK 8 27.0 51.0 |53.0 |[FACK 8 [21.0 51.0 [41.0
FACK 2 22.0 74.0 |30.0 FACK2 |16.0 74.0 [22.0
FACK 5 22.0 43.0 |50.0 [FACK5 [16.0 43.0 |38.0
FACK 3 15.0 77.0 |20.0 FACK 3 |10.0 77.0 13.0
FACK 1 0.0 1.0 |14.0 FACK1 |0.0 1.0 |10.0
FACK 4 0.0 1.0 |40.0 FACK4 |0.0 1.0 |27.0
Mote 060620

Fack: Nyckeltal:|PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: [PN: |ON:
FACK 9 41.0 78.0 |52.0 [FACK 15 |33.0 70.0 |47.0
FACK 15 40.0 70.0 57.0 FACK9 |29.0 78.0 [37.0
FACK 13 |34.0 80.0 |43.0 |[FACK 13 |28.0 80.0 35.0
FACK10 [19.0 74.0 |25.0 [FACK 10 |13.0 74.0 18.0
FACK14 9.0 71.0 |12.0 [FACK 14 |6.0 71.0 9.0
FACK11 |8.0 71.0 |11.0 [FACK 11 |5.0 71.0 [7.0
FACK16 |5.0 18.0 [25.0 [FACK 16 |4.0 18.0 |20.0
FACK17 4.0 12.0 |30.0 [FACK 17 |[3.0 12.0 24.0
FACK18 1.0 1.0 [89.0 FACK18]1.0 1.0 |[77.0




FACK 12 0.0 2.0 [13.0 [FaCK 12 J0.0 2.0 0.0
Mote 060814

Fack: Nyckeltal:PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: |PN: |ON:
FACK24 |41.0 78.0 |52.0 [FACK 24 |29.0 78.0 |37.0
FACK 26 |29.0 74.0 |39.0 |[FACK 26 |23.0 74.0 |31.0
FACK22 |21.0 71.0 |29.0 |[FACK 22 [15.0 71.0 |21.0
FACK20 |15.0 71.0 |21.0 [FACK 20 |11.0 71.0 |16.0
FACK23 |11.0 71.0 |16.0 [FACK 23 9.0 71.0 |13.0
FACK21 |10.0 26.0 |37.0 FACK 21 [7.0 26.0 |28.0
FACK19 |7.0 25.0 |29.0 [FACK 19 |6.0 25.0 |22.0
FACK25 4.0 26.0 |14.0 [FACK 25 [3.0 26.0 |12.0
Mote 060828

Fack: Nyckeltal:|PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: [PN: JON:
FACK 38 |82.0 91.0 [90.0 |FACK 38 [71.0 91.0 |78.0
FACK 36 |60.0 74.0 |81.0 |[FACK 36 |44.0 74.0 |59.0
FACK 43 |56.0 70.0 |80.0 |[FACK 43 |40.0 70.0 |57.0
FACK 7 47.0 77.0 |161.0 FACK7 |33.0 77.0 143.0
FACK 44 |44.0 82.0 [54.0 |[FACK 44 |30.0 82.0 |36.0
FACK 31 |38.0 98.0 [39.0 [FACK 31 |29.0 98.0 |30.0
FACK 45 |36.0 71.0 |51.0 [FACK 45 |24.0 71.0 [34.0
FACK 6 28.0 34.0 [82.0 |FACK 6 [21.0 34.0 |61.0
FACK41 |28.0 78.0 |36.0 [FACK 8 [21.0 51.0 41.0
FACK 8 27.0 51.0 [53.0 |[FACK 41 |20.0 78.0 |26.0
FACK 32 |26.0 97.0 |27.0 |[FACK 37 |20.0 31.0 |63.0
FACK 37 |25.0 31.0 [82.0 |[FACK 32 ]19.0 97.0 |20.0
FACK 27 |23.0 71.0 |32.0 |[FACK 27 [16.0 71.0 |22.0
FACK 2 22.0 74.0 |30.0 FACK2 [16.0 74.0 |22.0
FACK35 [21.0 78.0 |27.0 [FACK 40 |15.0 49.0 |30.0
FACK 40 |20.0 49.0 |40.0 |[FACK 35 [12.0 78.0 |15.0
FACK 33 [17.0 76.0 |22.0 [FACK 33 [12.0 76.0 |16.0
FACK28 [11.0 77.0 |14.0 [FACK 28 [8.0 77.0 |10.0
FACK?29 |7.0 74.0 9.0 |FACK 29 |5.0 74.0 [7.0
FACK34 |1.0 1.0 [99.0 FACK 34 1.0 1.0 [97.0
FACK42 1.0 1.0 [63.0 FACK 42 |0.0 1.0 |33.0
FACK30 |0.0 1.0 |47.0 FACK 30 /0.0 1.0 |34.0
FACK 39 |0.0 1.0 [43.0 FACK 39 |0.0 1.0 |31.0
Mote 060911

Fack: Nyckeltal:|PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: [PN: JON:
FACK49 |17.0 72.0 |24.0 [FACK 49 [13.0 72.0 |18.0
FACK 47 |14.0 66.0 |21.0 [FACK 47 9.0 66.0 |14.0
FACK 48 |12.0 53.0 |22.0 [FACK 48 9.0 53.0 |17.0
FACK 52 |10.0 77.0 |13.0 FACK 52 [8.0 77.0 |10.0
FACK53 4.0 78.0 5.0 |FACK53 3.0 78.0 4.0
FACK46 4.0 74.0 |6.0 |FACK 46 3.0 74.0 4.0
FACK50 1.0 1.0 [59.0 FACK 50 |0.0 1.0 143.0
FACK51 |0.0 1.0 [39.0 FACK 51 |0.0 1.0 |28.0
Mdéte 060925

Fack: Nyckeltal:|PN: |ON: |Fack: Nyckeltal: [PN: |ON:
FACK 61 |37.0 71.0 |52.0 [FACK 61 |28.0 71.0 |39.0
FACK 60 |35.0 68.0 |51.0 [FACK 60 |28.0 68.0 41.0
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FACK 58 [29.0 75.0 |38.0 |[FACK 58 |20.0 75.0 |27.0
FACK59 [28.0 72.0 |139.0 [FACK 59 [20.0 72.0 |28.0
FACK 63 [16.0 95.0 [17.0 [FACK 63 |13.0 95.0 |14.0
FACK 65 |16.0 74.0 |21.0 |[FACK 65 |12.0 74.0 |16.0
FACK 57 [14.0 71.0 |20.0 |[FACK 57 |11.0 71.0 |15.0
FACK62 [13.0 70.0 |18.0 |[FACK 62 [11.0 70.0 15.0
FACK54 [11.0 71.0 |16.0 |[FACK 54 9.0 71.0 12.0
FACK64 6.0 72.0 8.0 |FACK 64 4.0 72.0 6.0
FACKS55 1.0 2.0 144.0 FACK55]1.0 2.0 (30.0
FACK66 1.0 2.0 146.0 |[FACK 66 [1.0 20 |31.0
FACK56 0.0 1.0 |21.0 [FACK 56 |0.0 1.0 [15.0

Som syns i tabellen sa ar det ett fatal fack som andrar prioritet pa grund av omviktningen. Det
som daremot den nya viktningen medfor &r en minskning av nyckeltalets medeltal och median
for bade de studerade och samtliga facken i Werner, dock nagot mer for facken studerade i
BBK. Man kan ocksa konstatera att parametrarna kunder och intékter féljer varandra val for
de studerade facken. For att 6ka genomsnittet pa nyckeltalen nagot sa provades foljande
viktning:

Kund: 58 %
Intakter: 42 %

Detta gav mycket riktigt ett 6kat nyckeltal jamfort med foregaende viktning och prioriteringen
jamfort med den ursprungliga dndrades annu mindre. Dock ar det fortfarande sa att det
berdknade medeltalet av nyckeltalen for facken behandlade i BBK har sjunkit mer an fér
samtliga facken jamfort med den ursprungliga kalibreringen.

En omviktning mellan parametrarna antalet kunder och intakter innebar att inga stora
omprioriteringar sker. Att nyckeltalet minskar da parametern kunder viktas mer an intakter
beror pa de valda varderingsfunktionerna och parametrarnas spridning, for mer forklarning se
kanslighetsanalysen i kapitel 5. Det som fortfarande talar fér en omviktning ar
Né&tnyttomodellens klara stallningstagande om att antalet kunder &r viktigare an vilken kund
det galler. Men eftersom det ocksa ar sa att parametern intakter ar viktig da det i vissa fall kan
finnas ett behov av nyinvestering pa grund av avbrottsersattningen samt det resultat den nyss
provade omviktningen gav bor slutsatsen bli att parametern intékter skall ha fortsatt tyngst
viktning.

8.5 Viktningen av aterinkopplingar

Det framkom ett behov av att vikta med parametern korta avbrott da testkdrningen av facken
som har behandlats av BBK gjordes. Att berdkna antalet aterkopplingar for ett fack kan ses
som ett matt pa hur manga korta avbrott, mindre an 3 minuter, som har skett. Parametern tar
dock ingen hansyn till hur tétt de olika aterinkopplingarna sker vilket parametern MAIFIg gor,
se kapitel 7.9. Det rader ocksa en viss osakerhet 6ver vilka brytare som hor till vilket fack
eftersom forhallandet inte &r ett till ett vilket gor att parametern aterinkopplingar, som ar
kopplad till brytarna, &n sa lange ar nagot osaker. For de tva facken behandlade av BBK,
FACK 34 och FACK 39, vars beslutsunderlag angav korta avbrott som bakgrund till
projekten dr vardena for parametern aterinkopplingar 0 respektive 3. For att undersdka
effekten av en medviktning av parametern aterinkopplingar tillsammans med de andra
paverkbara parametrarna SAIDI, SAIFI och ledningslangd sa har nagra testkérningar med
olika viktningar gjorts, véarderingsfunktionen till parametern aterinkopplingar ar vald enligt
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kapitel 7.9. En medviktning samhéllsintresset inneb&r en viss omprioritering men eftersom
parametervardena ar osékra sa presenteras har inga resultat. Enligt [7] bor vikten av
parametern MAIFIg vara en tredjedel sa stor som SAIFI. Detta innebar, om forhallandet
mellan SAIFI och SAIDI skall behallas, att de sjuttio tilldelade procenten for avbrottsstatistik
skall fordelas pa foljande satt, da en avrundning till narmaste heltal har gjorts:

SAIDI: 45 %
SAIFI: 19 %
Aterinkopplingar: 6 %

8.6 Slutsatser
For de opaverkbara parametrarna sa bor kunder och intékter viktas enligt féljande:

Kund: 32 %
Intakter: 68 %

Detta innebdr inte en andring fran viktningarna bestamda pa motet den 11 september.
Anledningen ar de resultat som en omviktningen ovan gav pa nyckeltalen hos facken
behandlade av BBK. Viktningsférdelningen mellan kunder och intakter kan diskuteras men
eftersom det har visats att det inte sker nagra storre prioriteringsandringar om en mindre
andring gors samt att de tva parametrarna foljer varandra val anses detta vara en rimlig
viktning. Lampliga varderingsfunktioner till parametrarna finns i foregaende kapitel. Pa grund
av att parametern samhéllsintresse inte var implementerad i verktyget da dessa
viktningsanalyser gjordes sa har inte férdelningen till denna parameter analyserats, 45 %
enligt motet den 11 september. De andra parametrarnas vikningar har undersokts med
samhéllsintressets procentenheter jamt fordelade mellan sig.

Bland de paverkbara parametrarna skall SAIDI, SAIFI, oisolerad ledning i skog och éppen
mark samt aterinkopplingar viktas med i prioriteringsverktyget. Foljande viktningar bor
anvéndas:

Oisolerad ledning i 6ppen mark: 9 %
Oisolerad ledning i skog: 21 %
SAIDI: 45 %

SAIFI: 19 %

Aterinkopplingar: 6 %

Denna viktning innebér att en andring av viktningarna bestamda pa motet den 11 september
gors. Av principiella skél har parametrarna som beskriver hur natet ser ut, i detta fall
ledningsléangden, tilldelats trettio procent och avbrottsstatistiken, i form av SAIDI, SAIFI och
aterinkopplingar, resterande sjuttio. Skulle andra parametrar i framtiden implementeras i
verktyget bor aven deras viktning tas av respektive procentenhet. Da parametern SAIDI viktas
tyngre an SAIFI tas dven parametern CAIDI i beaktning vilket leder till att kundens intresse
sétts i fokus. Aven om korta avbrott 4r en viktig parameter s& bor anda de langa avbrotten
varderas hogre. Detta ger att parametern aterinkopplingar tilldelats sex procent medan SAIFI
far nitton och SAIDI aterstaende fyrtiofem. Denna vikningsfordelning innebér att SAIDI:s
och SAIFI:s procentuella forhallande mellan sig ar bevarad. Kanslighetsanalysen samt de
tester som har gjorts ovan visar att ledningslangden pa grund av dess linjara
varderingsfunktioner har mindre kanslighet for sma viktningsforandringar jamfort med
parametrarna SAIDI, SAIFI och aterinkopplingar. Detta innebdr att i princip att ingen
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prioriteringsandring kommer ske da sma forandringar gors mellan viktningen av de oisolerade
ledningslangderna medan forhallandet mellan de tre parameterarna som beskriver avbrotten,
SAIDI, SAIFI och aterinkopplingar, har en stérre betydelse for slutprioriteringen.

Samtliga av de givna viktningsvarden skall ses som ett forslag pa en omviktning som har

tillkommit genom analyser av prioriteringsresultaten och litteraturstudier. I vissa fall har det
dock inte funnits tillrackligt med underlag for att kunna undersoka resultatet av omviktningen.
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9. Werner med parametern samhallsintresse
implementerad

Eftersom inte parametern samhallsintresse var klar da detta arbete paborjades har samtliga
analyser av prioriteringsverktyget skett utan den implementerad i verktyget. Det har ocksa
medfort att den viktning som bestamdes pa motet den 11 september 2006 inte har kunnat
testkoras fullstandigt. Detta kapitel har tillkommit som en sista del av detta arbete da
samhallsintresset for vissa fack, dock inte alla, fanns att tillga.

9.1 Metod

For att kunna jamfora resultaten fran da parametern inte var implementerad har samma
parametervarden for de 6vriga parametrarna anvands. Eftersom inte alla facks
samhéllsintresse finns &nnu har detta medfort att vissa av facken behandlade av
beslutsberedningskommittén, BBK, har uteslutets. Féljande viktning har anvénds vid
testkdrningen:

Opaverkbara parametrarna:
Kund: 10 %

Intakter: 45 %
Sambhallsintresse: 45 %
Paverkbara parametrarna:
SAIDI: 70 %

SAIFI: 30 %

9.2 Ny testkdérning med BBK-projekt

Eftersom testkdrningen har genomforts med samma fack som anvandes i kapitel 4 innebar
avsaknaden av parametern samhéllsintresse att 24 av 66 (36 %) fack har uteslutits. En
medviktning av parametern samhéllsintresse innebar att de opaverkbara nyckeltalen generellt
okar nagot for facken behandlade i BBK. Dock é&r det fortfarande sa att de &r lagre an de
paverkbara nyckeltalen. Bland facken behandlade av BBK skiljer sig vardet pa parametern
samhéllsintresse nagot fran samtliga fack 6ver de omraden parametern finns for. Man kan
konstatera att det bland samtliga fack finns en majoritet av fack som har vérdet 4 (46 %)
medan majoriteten bland de behandlade facken av BBK har vérdet 3 (43 %). Bland facken
behandlade av BBK som har tilldelats samhallsintresset 0 sa tillhor alla samkablingsprojekt
eller projekt dar flera fack berdrs. Varje testkorning har genomforts med facken fran samma
motestillfalle, precis som for den forra testkdrningen.

9.2.1 Mote 060602

For facken behandlade pa rubricerat motes tillfalle sa hade facken med redan hog prioritet
tilldelats hoga varden pa parametern samhallsintresse medan de med lagre prioritet ocksa
hade fatt lagre parametervarden. Slutprioriteringen kan ses i tabell 9.1.

Tabell 9.1: Prioriteringsresultat for méte 060602 med
parametern samhallsintresse implementerad

Fack: Nyckeltal:|PN: |ON:
FACK7 |55.0 77.0 [71.0
FACK8 |33.0 51.0 |65.0
FACK5 [28.0 43.0 |64.0
FACK?2 [22.0 74.0 |30.0
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FACK3 [9.0 77.0 |12.0
FACK1 0.0 1.0 8.0
FACK4 0.0 1.0 |36.0

Pa grund av den redan beskrivna fordelningen av parametern samhallsintresse sker det inga
stora prioriteringséandringar mellan facken jamfort med prioriteringsresultatet utan
parametern, tabell 4.1. Facken FACK 2 och FACK 5 har bytt plats pa grund av sina tilldelade
samhéllsintressen, 1 respektive 3. Slutligen sa kan man konstatera att facket FACK 8 som
enligt beslutsunderlaget hade hdg samhallsprioritet okar sitt opaverkbara nyckeltal med 12
poang jamfort med testkérningen genomford i kapitel 4 eftersom facket har tilldelats
samhallsintresset 3.

9.2.2 Mote 060620
Prioriteringsresultatet for facken behandlade pd BBK motet kan ses i tabell 9.2.

Tabell 9.2: Prioriteringsresultat for méte 060620 med
parametern samhéllsintresse implementerad

Fack: Nyckeltal:|PN: |ON:
FACK 15 47.0 70.0 |67.0
FACK 13 47.0 80.0 |59.0
FACK 11 [28.0 71.0 }40.0
FACK 14 |13.0 71.0 |18.0
FACK 17 8.0 12.0 [63.0
FACK 16 (3.0 18.0 [14.0
FACK 18 |1.0 1.0 [97.0
FACK 12 |0.0 2.0 |19.0

Facken FACK 17 och FACK 18 har bade tilldelats samhéllsintresset 4. Detta medfor att bada
fackens opaverkbara nyckeltal har 6kat men olika mycket eftersom 6kningen ocksa beror pa
fackens parametervarde for kundantalet och intakter. Ett fack som har ett hogt opaverkbart
nyckeltal redan innan implementeringen av samhéllsintresset kommer inte fa en lika stor
okning av nyckeltalet som ett fack med Iagt opaverkbart nyckeltal. Detta kan ses i
prioriteringsresultatet i tabell 9.2 dar FACK 17 har fatt en 6kad prioritet medan FACK 18 har
samma nyckeltal och prioritering jamfort med tabell 4.2.

9.2.3 Mote 060814

Samtliga facken som behandlades pa rubricerade métet som har ett implementerat
samhaéllsintresse gav prioriteringslistan enligt tabell 9.3.

Tabell 9.3: Prioriteringsresultat for méte 060814 med
parametern samhallsintresse implementerad

Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 22 |45.0 71.0 63.0
FACK 26 |26.0 74.0 35.0
FACK 23 |7.0 71.0 10.0
FACK 25 |2.0 26.0 8.0

Fack FACK 22 nyckeltal har 6kat fran 23 till 45 poang eftersom fackets samhallsintresse ar 4.
Resterande facken har alla tilldelats laga samhallsintressen, O respektive 1, vilket har
resulterat i sjunkande nyckeltal.
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9.2.4 Mote 060828
| tabell 9.4 syns prioriteringsresultatet for facken behandlade pa BBK motet.

Tabell 9.4: Prioriteringsresultat for méte 060828 med
parametern samhallsintresse implementerad

Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 36 [70.0 74.0 94.0
FACK 43 |57.0 70.0 82.0
FACK7 [55.0 77.0 71.0
FACK 44 55.0 82.0 67.0
FACK 45 146.0 71.0 65.0
FACK 41 144.0 78.0 56.0
FACK 35 140.0 78.0 51.0
FACK8 [33.0 51.0 65.0
FACK 37 [29.0 31.0 95.0
FACK2 [22.0 74.0 30.0
FACK 34 1.0 1.0 88.0
FACK 42 1.0 1.0 86.0
FACK 39 1.0 1.0 60.0

Enligt beslutsunderlaget matar facken FACK 42 och FACK 45 samhallsnyttiga funktioner
vilket ocksa syns pa deras varden pa parametern samhéllsintresse som &r 4 respektive 3. Detta
innebdr dock inga prioriteringsandringar jamfort med resultatet utan parametern
samhallsintresse, se tabell 4.4, eftersom samtliga facken utan FACK 2 har samma héga
parametervarden. Man kan ocksa konstatera att detta medfor en 6kning for samtliga fackens
opaverkbara nyckeltal.

9.2.5 Mote 060911

Korningen av facken behandlad pa métet vars samhallsintresse finns implementerad i
verktyget gav prioriteringsresultatet enligt tabell 9.5.

Tabell 9.5: Prioriteringsresultat for méte 060911 med
parametern samhéllsintresse implementerad

Fack: Nyckeltal:|PN: ON:
FACK 48 |25.0 53.0 47.0
FACK 47 |16.0 66.0 24.0
FACK 50 |1.0 1.0 81.0
FACK 51 |1.0 1.0 69.0

Facken FACK 48 och FACK 47 har samhallsintresset 3 respektive 1 vilket har lett till att
deras prioriteringsordning har andrats. Bade FACK 50 och FACK 51 har fatt ett ckat
opaverkbart nyckeltal men eftersom de paverkbara nyckeltalen &r laga ar det slutliga
nyckeltalet fortfarande 1.

9.2.6 Mo6te 060925
Prioriteringsresultatet for facken behandlade pa BBK motet kan ses i tabell 9.6.

Tabell 9.6: Prioriteringsresultat for méte 060925 med
parametern samhallsintresse implementerad
|Fack: |Nycke|tal:‘PN: ‘ON: ‘

53



FACK 61 [54.0 71.0 76.0
FACK 58 |43.0 75.0 57.0
FACK59 41.0 72.0 57.0
FACK 64 |28.0 72.0 39.0
FACK 63 |20.0 95.0 21.0
FACK 65 |18.0 74.0 24.0
FACK 62 |8.0 70.0 11.0
FACK 54 [7.0 71.0 10.0
FACK 66 |1.0 2.0 62.0

Facket FACK 64 har samhéllsintresset 3 vilket innebdr en 6kning av det slutliga nyckeltalet
och en 6kad prioritet. Daremot sa innebar inte samma samhallsintresse en prioritetsokning for
facket FACK 66 eftersom dess paverkbara nyckeltal ar 1agt. Slutligen sa kan man konstatera
att facket FACK 59 som enligt beslutsunderlaget matar ett sagverk har tilldelats
samhéllsintresset 3.

9.3 Slutsatser

Den stora mangden av fack med ett samhéllsintresse som har hdg prioritet kan innebéra ett
framtida prioriteringsproblem. Detta har inte undersokts narmare da inte alla facks
parametervarde finns att tillga annu.

De fack med hog samhallsprioritet enligt beslutsunderlagen har tilldelats samhéllsintresset 3
eller 4 vilket tyder pa att parametern har korrekta varden. Dock &r urvalet som har undersokts
for litet for att kunna dra nagra djupare slutsatser.

Avsaknaden av samhallsintresset till alla fack har ocksa medfort att ndgon djupare analys av
behovet till parametern natkaraktér inte har genomforts.
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10. Kommentarer till Werner 2.0

Nedan foljer nagra kommentarer till programmet Werner 2.0 samt anvandargranssnittet.
Manga av dem ar forslag som skulle 6ka anvandarvanligheten vilket ar en viktig del for att
kunna na ut med programmet inom foretaget.

10.1 Anvandargranssnittet

For att lattare forklara kommentarerna till anvandargréanssnittet har de delats upp i
underrubriker vars namn visar vilken del av programmet som asyftas, se bilaga E for en kort
beskrivning av anvandargranssnittet till Werner 2.0.

10.1.1 Nyckeltalsberakning

For att gora det lattare att hitta facket man letar efter bor sokningen efter facken utvecklas.
Det vore lampligt att man skulle kunna skriva in delar av fackets namn och sedan fa upp de
som matchade for att sedan kunna valja vilken man vill ha. Detta gor dock att funktionen som
flyttar sokta facket direkt till kolumnen 6ver de fack som ska prioriteras inte kan finnas kvar.
Troligen s& kommer anda formanen att kunna soka efter delar av ett facks namn vara stérre an
att det sokta facket hamnar i prioriteringskolumnen direkt. Det borde &ven vara mojligt att
skapa korlistor 6ver vissa utvalda fack som sedan kan sparas och kdras igen vid ett senare
tillfalle. Anvandandet av verktyget kommer pa sa vis forhoppningsvis ga mycket snabbare.

For att ytterliggare gora det enklare att anvanda sokfunktionen borde de fack som har varit i
prioriteringskolumnen men av nagon anledning valts att flyttas tillbaka kunna sokas igen. Sa
som programmet ar utformat nu sa hamnar de fack som har flyttas fran prioriteringskolumnen
langst ner i listan dver tillgangliga fack och gar sedan inte att soka efter.

Da exportering av prioriteringslista skall goras till Excel kan detta inte goras om listan bestar
av for manga fack. Detta innebdr att en prioriteringslista 6ver samtliga fack inte kan
exporteras till Excel. Orsaken &r att information i Excel lagger facken i kolumnerna och att
programmet inte accepteras 6ver tusen kolumner. Problemet kan latt 16sas genom att
exportera information till att lagga facken i raderna istallet for kolumner. Detta skulle ocksa
innebdra ett mer enhetligt utseende med hur prioriteringslistan ser ut i Werner. Exporteringen
hade dven underlattats om filformatet .xIs hade funnits som ett alternativ under filformat da
filen skall sparas.

Nar en exportering sker fran Werner skrivs alla decimaltecken som punkter. Detta skapar
senare ett problem i Excel da man skall anvanda informationen till att t.ex. berakna medeltalet
av de paverkbara nyckeltalen i programmet. Problemet gar att [6sa genom att anvanda
ersattningsfunktionen i Excel men hade det gatt att 16sa direkt vid exporteringen hade detta
varit onskvart.

Eftersom det finns fack som av olika anledningar har ett parametervéarde som ar orimligt
borde det finnas nagon typ av varning eller anmérkning da dessa anvands. T.ex. facket FACK
67 har ett SAIDI vérde pa -3 637,39 min./kund,ar. Man skulle kunna tanka sig att detta skulle
kunna finnas under analysfliken.

En av de viktigaste delarna i Werner &r fliken Analys som pa enkelt sétt tydliggor varfor

prioriteringslistan ser ut som den gor. Det hade darfor varit mycket bra om en liknande
funktion fanns aven for driftdelen av Werner.
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Under analysdelen hade det &ven varit bra om det fanns en mojlighet for en anvandare utan
kalibreringsbefogenheter att se hur véarderingsfunktionerna for parametrarna sag ut. Detta
skulle oka forstaelsen for verktyget ytterligare samt kanske bidra till ytterligare framtida
feedback. For att 6ka forstaelsen for verktyget borde det aven finnas en anvandarmanual som
beskrev algoritmen for berakningen av nyckeltalen samt hur sammanslagningen mellan de
opaverkbara och paverkbara nyckeltalen fungerar. Eftersom det ar viktigt att det alltid finns
en forstaelse for de bakomliggande orsakerna till prioriteringen sa bér manualen finnas
tillganglig 1 verktyget.

10.1.2 Kalibrering

For att lattare kunna gora viktningen och tidsberoende installningarna i Werner borde varje
viktningsflik tydligt markeras med vilken parameter den hor till. Parameterkaraktéren bor
sparas sa att den nasta gang har samma installning, idag sa dndras ej berakning till
opaverkbar. Denna andring hade inneburit att man kunnat sétta de tomma parameterfacken,
som finns for eventuella ytterliggare parametrar i framtiden, till ej berdkning i viktningen.

For att man lattare ska veta att det har registrerats att man har tryckt pa knappen spara sa
borde det komma upp en bekréftelse pa detta. Det hade &ven varit bra att det kom upp en fraga
eller kommentar da den sammanlagda summan av viktningen for de paverkbara och
opaverkbara parametrarna skiljer sig fran hundra. Detta skulle skapa ett skyddsnét for att fel
viktningar av misstag skrevs in. Eventuellt skulle man ocksa kunna tanka sig att programmet
staller en fraga om en andring har gjorts utan att det har sparats innan man avbryter. Det ar latt
att detta gloms bort da vérderingsfunktionerna andras eftersom knappen rita finns och att man
da tror att det ar den funktion som finns i diagrammet som sedan kommer anvandas vid
viktningen

For att 0ka anvéandarvénligheten vid kalibrering av varderingsfunktionerna borde ett tydligare
diagram anvéndas. Det hade varit bra om alla av dem var enhetliga samt visade maxvardet 1.

| driftdelen av Werner finns det aven ett tidsberoende som innebér att man kan vélja att andra
viktningen mellan parametrarna beroende pa tidsperioden. For att ka flexibiliteten i
verktyget hade det varit lampligt om det gick att &ndra vardet pa periodtiderna samt vardet pa
konstanten tp.

10.1.3 Anvandare

For tillfallet kan endast en anvandare med kalibreringsbefogenheter andra Iésenordet till en
anvandare. | framtiden hade det varit lampligt om varje anvandare kan &ndra sitt egna
I6senord da denna redan ar tillagd som en anvéndare. Blir det manga anvandare till
programmet i framtiden kan administrationen sakert ocksa underléttas om det fanns nagon
sokfunktion till anvandarnamnen eller att de atminstone sorterades efter bokstavsordning. Just
nu ligger de i ordningen som de lades in i programmet.

Det gar aven att lagga till samma anvandarnamn tva ganger. Har de tva namnen dessutom
tilldelats samma losenord sa startas tva rutor da personen loggar in i programmet. Da en
anvandare utan befogenhet forsoker att starta kalibreringen kommer det upp en ruta dar det
star att eventuellt fel 16senord eller anvandarnamn har angetts. Det hade varit battre om det
stod att de inte har befogenhet till den delen av programmet.
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10.2 Berakning av anlaggningsnyckeltalet

| algoritmen for berakningen av anlaggningsnyckeltalet finns det en svaghet da det slutliga
berakningssteget for att fa fram nyckeltalet fran det opaverkbara och paverkbara nyckeltalet
gors. Detta sker genom en enkel multiplikation och en normering med hundra. Problemet &r
att detta ger ett kvadratiskt beroende, se figur 2.6, som innebér att merparten av nyckeltalen,
87 %, antar ett tal under trettio. Det innebar ocksa att nyckeltalet till ett fack vars paverkbara
och opaverkbara nyckeltal &r samma far ett varde som ar lagre an dessa. Som exempel ger
multiplikationen ett fack som har ett paverkbart och ett opaverkbart nyckeltal som &r fyrtio ett
nyckeltal pa sexton.

10.2.1 Onskemal

En funktion till nyckeltalet som antar sma vérden da det paverkbara eller opaverkbara
nyckeltalet ar agt, eller bada, samt ett hogt tal da bada ar stora. Funktionen skall &ven anta
samma varde som det paverkbara och opaverkbara nyckeltalet da dessa antar samma varde.
Definitionen av nyckeltalet skall &ven innebéra att nyckeltalet skall anta samma vérden
oberoende om det &r det paverkbara eller opaverkbara nyckeltalet som &r storst. Funktionen
skall ocksa vara latt att forsta da det ar viktigt att framtida anvandare skall kunna folja hela
berdkningen av nyckeltalet samt kunna hantera eventuella fler nyckeltal i framtiden.

10.2.2 Ny definition
Eftersom det slutliga nyckeltalet skall anta ett tal som &r beroende av de olika
parameterkategoriernas nyckeltal samt deras forhallande till varandra bor nyckeltalet beraknas
genom en addition mellan det paverkbara och opaverkbara nyckeltalet med en viktning.
Viktningen skall vara beroende av forhallandet mellan det paverkbara och opaverkbara
nyckeltalet vilket fas genom en enkel division. Det nyckeltalet av det paverkbara och
opaverkbara som ar lagst skall viktas mest da skillnaden mellan nyckeltalen &r stor, eftersom
man da far en funktion som antar relativt laga tal da bade det paverkbara eller opaverkbara
nyckeltalet ar lagt. Funktionen kan beskrivas enligt ekvation 10.1, dar N ar nyckeltalet samt
PN och ON é&r det paverkbara respektive opaverkbara nyckeltalet.
N =N py +(1—%]*ON:ON +( —%j*ON PN>ON

PN PN PN

N :m*ON + 1—m *PN =PN + _PN *PN for PN<ON Ekvation 10.1
ON ON ON

N =0 PN=ON=0

Funktionen kan ocksa ses som en skalarprodukt mellan en vektor innehallande
parameterkategoriernas nyckeltal och en viktningsvektor vars parametrar ar beroende av
forhallandet mellan nyckeltalen. Eftersom dimensionen av vektorerna ar féranderliga innebér
detta att algoritmen fungerar ocksa for fler an tva parameterkategorier. Dock skall eventuellt
andra viktningar anvandas.

Funktionen innebar att om bade det paverkbara nyckeltalet och det opaverkbara nyckeltalet
antar samma tal sa blir det slutliga nyckeltalet detsamma. Om daremot ndgot av nyckeltalen ar
lagt sa kommer det lagsta nyckeltalet vara det styrande for det slutliga vardet pa nyckeltalet,
N. Detta innebar att en 6kning hos det paverkbara eller opaverkbara nyckeltalet med t.ex. ett
inte innebar en lika stor 6kning hos nyckeltalet oberoende av storleken pa nyckeltalen.
Eftersom viktningen &r beroende av forhallandet dem emellan sa innebar det att en 6kning hos
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det lagsta talet da forhallandet ar stort en stérre 6kning av nyckeltalet jamfort med en 6kning
hos det hogsta talet. Om daremot forhallandet mellan nyckeltalen ar litet sa sker det en storre
okning av nyckeltalet da det hogsta talet andras. | figur 10.1 kan man se de, med den nya

definition, berdknande nyckeltalen tillsammans med de gamla vardena. Facken ar fortfarande

sorterade efter de gamla nyckeltalen.

100
90
80

Nyckeltal

Nyckeltalen for respektive fack

* Nyckeltalen beréknade av

Werner

B Nyckeltalen berdaknade enligt
ny definition

0 200

400 600 800 1000
Fack

Figur 10.1: Nyckeltalen beréknade av Werner samt enligt den
nya definitionen for respektive fack

For att tydligare kunna analysera resultatet bor man dven ha en bild 6ver hur de paverkbara
och opaverkbara nyckeltalen &r for respektive fack, se figur 10.2. Detta eftersom det slutliga
nyckeltalet skall vara beroende av dem snarare &n félja nagon forutbestamd linje.

P&verkbara nyckeltalen for respektive fack

0 200 400 600 800 1000 1200
Fack

Opéaverkbara nyckeltalen for respektive fack

200 400 600 800 1000

1200

Figur 10.2: De opaverkbara och paverkbara nyckeltalen for respektive fack

Man kan konstatera att den nya definitionen till nyckeltalet innebar att 43 % av de drygt tusen
facken i Werner har ett nyckeltal storre an trettio. Man kan ocksa se att funktionen antar
relativt sma varden da antingen det paverkbara nyckeltalet eller opaverkbara nyckeltalet ar
lagt, dock inte lika lagt som den gamla funktionen. For facken med bade héga paverkbara och
opaverkbara nyckeltal innebar den nya definitionen att nyckeltalen generellt far hdga varden,
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nagot hogre an den gamla definitionen. Man kan ocksa tydligt se att funktionen foljer sasmma
form som kurvan 6ver de opaverkbara nyckeltalen for facken har. Detta eftersom de
paverkbara nyckeltalen ar mer samlade. | mitten av kurvan 6ver nyckeltalen for samtliga
facken ser man den storsta skillnaden mellan de tva definitionerna. De nya nyckeltalen har
hogre nyckeltal och foljer inte samma kvadratiska beroende. Slutligen sa kan man ocksa
konstatera att den nya definitionen pa nyckeltalet innebér en viss omprioritering bland facken,
i figur 10.3 syns nyckeltalen berdknade med den nya definitionen sorterade efter deras vérden.
T.ex. har ett fack med PN=13 och ON=13 det slutliga nyckeltalet 13 medan det med en
multiplikation och normering ger nyckeltalet 2 vilket leder till en &ndrad prioritet.

Nyckeltalen for respektive fack

100 —x— Nyckeltalen
beraknade enligt ny
definition

90

Nyckeltal

0 200 400 600 800 1000 1200
Fack

Figur 10.3: Nyckeltalen berédknade enligt den nya
definitionen for respektive fack

10.2.3 Slutsatser

Fordelen med den nya definitionen av nyckeltalet &r att det inte langre finns nagot kvadratiskt
beroende i funktionen. Den innebar ocksa att nyckeltalet antar det paverkbara respektive
opaverkbara nyckeltalets varde da dessa &r lika stora. Den nya definition innebar ocksa mer
berékningar dn den gamla multiplikationen vilka kan innebadra att algoritmen i verktyget blir
svarare att folja.

Den stora fordelen med den nya definitionen &r att den ar mer flexibel eftersom det om det
skulle finnas 6nskemal gar att andra viktningen mellan de olika parameterkategoriernas
nyckeltal och pa sa satt skapa ett annat forhallande mellan dem.

Genom att byta definition pa det slutliga berakningssteget av nyckeltalet till anlaggningsdelen
av Werner innebar ocksa en viss andring i prioriteringen eftersom den nya definitionen
innebar att nyckeltalet aldrig kan anta ett varde lagre an det paverkbara och opaverkbara
nyckeltalet.
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11. Diskussion

Efter de testkdrningar och analyser som har genomforts med prioriteringsverktyget Werner
kommer har nagra kommentarer om verktyget samt nagra rekommendationer till fortsatta
arbeten.

11.1 Kommentarer och férslag pa forbattringar

Analyserna av Werner visar att verktyget ar stabilt och att en omkalibrering inte leder till
nagra ofdrklarliga resultat dock behdvs en omkalibrering av verktyget. I testkdrningen av
facken som har behandlats i BBK framkom det ett behov av en medviktning av oisolerade
ledningar och korta avbrott. Detta innebér att fler paverkbara parametrar skall viktas med. |
rapporten finns det ocksa forslag till samtliga implementerade parametrars
varderingsfunktioner. Parametrar sasom alder och statistik éver spanningsfall ar ocksa
intressanta men idag inte tillgangliga. Att implementera parametern antal spanningsfall leder
till att storre hansyn tas till elkvalitén som kunderna upplever. Att anvanda aldern kan
daremot diskuteras eftersom det snarare bor vara prestationen pa elnatet, avbrottsstatistiken,
som skall styra prioriteringen mellan facken. Dock sa visade testkdrningen av BBK projekten
samt det faktum att verktyget skall jobba férebyggande att det &r en viktig parameter. Samma
resonemang kan anvandas till parametern ledningslangd som ocksa ar en parameter som
beskriver hur natet ser ut snarare an prestationen pa natet.

Det har ocksa visat sig att algoritmen till den slutliga berakningen av nyckeltalet i
anlaggningsdelen har vissa brister. Den foreslagna nya definitionen for nyckeltalet innebar att
det slutliga nyckeltalet battre reflekterar vad parameterkategoriernas nyckeltal har for varden.
Samtidigt som det ett lagt nyckeltal fortfarande medfor ett slutligt lagt varde pa nyckeltalet.
Den nya definitionen medfér ocksa en viss omprioritering mellan facken.

Det behdver aven inforas rutiner for hur ofta indataparametrarna skall uppdateras och om det
skall vara olika rutiner for de olika parametrarna eller om databasen skall uppdateras
kontinuerligt. Att anvanda avbrottsstatistiken som indata betyder att parametervardena till
SAIDI, SAIFI, CAIDI och aterinkopplingar kan variera stort mellan olika uppdateringar,
speciellt om det har varit ett extremt ar med t.ex. mycket stormar. Ett satt att 16sa problemet
med att det blir manga avbrott vid extrema vaderforhallande &r att utesluta dessa fran
statistiken. Det behdver da tydligt definieras vad en extrem handelse ar sa att detta ar klart
redan innan det intraffar. Nackdelen med denna losning &r att det alltid kommer uppsta
handelser som &r gransfall till vad som skall ingd i statistiken. Ett annat sétt att 16sa problemet
ar att infora en medeltalsberakning av statistiken fran flera ar. Det &r ocksa mojligt att genom
att en normalfdrdelning bestdmma vilket parametervérde parametrarna som beskriver
avbrottsstatistiken skall anta. Den stora nackdelen med den l6sningen ar dock att en
forbattring av fackets ledningar inte kommer reflekteras direkt i avbrottsstatistiken vid nésta
uppdatering vilket gor att facket kommer ha i stort satt samma prioritering som innan.

| nulaget sa har alla facks parametervarden som inte har nagon data, pa grund av databrist,
vardet 0. Eftersom detta varde ocksa kan vara ett parametervarde bor det i framtiden andras sa
att databrist tydligare kan upptéckas i verktyget. Detta leder till en battre 6verblick dver
korrektheten utav prioriteringsresultatet for de valda facken.
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11.2 Fortsatt arbete

Eftersom mojligheten att méata nyttan med verktyget har varit begransad bor ett stdrre arbete
laggas pa detta i framtiden. Da Werner har tagits i bruk bor det ocksa bli lattare att mata
nyttan av sjalva verktyget. Fér anlaggningsdelen kan man forslagsvis jamfora medeltalet for
varje parametervarde till facken som har ingatt i olika projekt innan och efter Werner, detta
for att enkelt fa information om vad det ar for skillnad mellan projekten. Till driftdelen kan en
analys av hur utbetalningarna av avbrottsersattningen har andras innan och efter anvandandet
av Werner samt hur facken med mycket samhaéllsintresse har blivit omhandertagna. Det skulle
ocksa vara lampligt att en ny analys genomférdes da nagra nya uppdateringar av
indataparametrarna

Eftersom de testkdrningar som har genomforts har gjorts for anldaggningsdelen i Werner sa
borde mer arbete laggas pa driftdelen i framtiden. Vissa delar av detta arbete kan, dven om det
ar gjort i anlaggningsdelen, utgora en bas for forstaelsen i hur driftdelen fungerar, t.ex.
kéansligheten. Andra delar som ar olika sasom kalibreringen bér undersokas mer. Det bor
ocksa goras en narmare studie av parametern kostnaden for icke levererad energi, KILE, som
bor vara mycket intressant for driftdelen av verktyget.

Da avsaknaden av parametern samhallsintresse har gjort det omdjligt att narmare undersoka
parameterns inverkan i verktyget bor mer arbete laggas pa detta. Det bor goras en storre
analys av definitionen samt kalibreringen da det i nulaget &r en majoritet av facken som har
hogsta samhallsprioritet, 4.

| framtiden kan prioriteringsverktyget komma att anvandas till andra omraden &n de som den
ar avsedd for idag. T.ex. kan ett eventuellt prioriteringsbeslut pa grund av effektbrist kunna
bygga pa resultatet i Werner. Det bor dock goras mer studier om vad de nya
anvandningsomradena skulle krava for typ av parametrar och kalibreringar.
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12. Slutsatser

Prioriteringsverktyget Werner &r ett flexibelt verktyg vilket betyder att det i framtiden kan
fortsatta att utvecklas efter de énskemal som finns. Dock innebér flexibilitet ocksa ett stort
ansvar vid kalibreringen av verktyget. Kvalitén pa indataparametrarna till verktyget ar valdigt
viktig da resultatet ar direkt beroende av denna.

Att infora ett prioriteringsverktyg som hjalpmedel for bade projektorer och driftansvariga ar
en bra borjan till den nya utveckling branschen har framfor sig. Mycket talar for att det i
framtiden kommer bli mer fokus pa vilken typ av kund det ar istallet for kundantalet vilket
gor att Werner &r ett perfekt verktyg att anvanda sig av i framtiden. Verktyget kan ocksa
anvandas som en databas dar information om varje fack finns samlat pa ett stalle.

Bland de slutsatser som finns i rapporten kan man konstatera att verktygets kalibrering bor
andras bade da det galler viktningen av vissa parametrar samt deras varderingsfunktioner. Det
vore ocksa 6nskvart att en implementering av fler parametrar skedde. Detta for att bland annat
tillmotesga de krav dagens kunder har pa elkvalitén. Algoritmen till det slutliga nyckeltalet i
anlaggningsdelen bor ocksa andras.

Ett sétt att mata nyttan av verktyget hade varit att jamfora de prioriteringsordningar mellan
projekten som var bestaimda med de som Werner gav och sedan fa fram nagon typ av matt pa
hur mycket man tjanar pa den nya metoden. Problemet visade sig snart vara att det inte finns
nagon prioriteringslista mellan de olika projekten samt att de gamla beslutssatten skiljer sig
mycket fran de i Werner. Att mata nyttan av Werner bor snarare goras da verktyget har tagits i
bruk. Detta kan goras pa olika satt och for bade drift och anlaggning. Den tankta dynamiska
viktningen till verktyget har det for tillfallet inte ansetts finnas nagot behov for i
anlaggningsdelen och driftdelen har inte analyserats narmare pa grund av avsaknaden av
parametern samhaéllsintresse till samtliga fack.
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Bilagor

[A] Natnyttomodellen
Data som inrapporteras fran natbolagen, for varje kund ar:

Identitet

Koordinat

Overford energi (kWh)

Abonnerad effekt (for kunder med effektabonnemang)
Spéanningsniva

Fakturerat belopp

Utgift (om inmatningspunkt)

Det rapporteras ocksa in information om antalet elavbrott, deras medellangd och vissa
tekniska och ekonomiska uppgifter.

Med hjalp av den inrapporterade informationen byggs ett referensnat upp. Natet innehaller
ledningar och transformatorstationer byggt som ett radiellt nat utan nagra reserver. Detta
referensnét ger ett register som innehaller:

Meter ledning per punkt

Ett tathetsmatt for varje ledning

Antal transformatorstationer
Transformatorstationernas kapacitet
Ett tathetsmatt for varje transformator

Dessa uppgifter, tagna fran referensnétet, anvands for att rakna ut kostnader for att driva nétet.
De delas upp i kapitalkostnader, kostnad for drift och underhall, natadministrativa kostnader
samt kostnader for natforluster.

Sedan anvands en kvalitetsfunktion for att fa reda pa de extra ledningar och
transformatorstationer som behovs for att skapa en reservkapacitet till referensnatet. Med
hjélp av reservkapaciteten forvantade avbrott jamfors de sedan med de inrapporterade
avbrotten. Om de faktiska avbrotten ar mer an de forvantade gors ett kvalitetsavdrag.

Slutligen laggs den verkliga kostnaden som natforetagen betalt till regionnétet till. Efter dessa
utrakningar har ett matt pa natnyttan av elnatet hos foretaget fatts [12].



[B] Parametern samhallsintresses definition

Samhallsnyttiga funktioner

Foljande bedoms som samhallsnyttiga funktioner utan nagon speciell prioriteringsordning.
Prioriteringen kan variera fran kommun till kommun.

Foretag med mer an 10 anstéllda
Bank

Vardhem, Sjukhem, Sjukhus
Skola

Raddningsstation, Brandstation
Vattenverk, Reningsverk
Telemaster

Bensinstation

Livsmedelsbutik

Prioritering
Prioritering 0-4 dér 4 ar hogst prioriterat.

Glesbygd

En samhéllsnyttig funktion

Ort med mer an 100 invanare eller tatbefolkat landsbygdsomrade.

Ort med mer &n 100 invanare och mellan en och fem samhéllsnyttiga funktioner.
Ort med mer an 100 invanare och med mer an fem samhallsnyttiga funktioner.
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[C] Avbrottsindex

System Average Interruption Frequency Index:
SAIF| = Totalt antal kundavbrott

Totalt antal kunder

System Average Interruption Duration Index:
SAIDI = Summan av total kundavbrottstid

Totalt antal kunder

Customer Average Interruption Duration Index:
CAIDI - Summan av total kundavbrottstid

Totalt antal kundavbrott

Average Service Availability Index:
ASA| = Tillgangliga kundtimmar

Efterfragade kundtimmar

Momentary Average Interruption Frequency Index:
MAIFI — Totala antalet korta avbrott

Antal kunder

Momentary Event Average Interruption Frequency Index:

Totala antalet handelser med korta avbrott
Antal kunder

MAIFI =

Average System Interruption Frequency Index:
ASIF| — Totala antalet avbrott

Totala kVA

Average System Interruption Duration Index:
ASIDI = Summan av totala avbrottstiden

Totala kVA

System Average RMS Variation Frequency Index:
SARF| — Totala antalet spanningsfall under x%

Antal kunder

[avbrott/kund,ar]

[h/kund,ar] eller [min./kund,ar]

[h/avbrott] eller [min./avbrott]

[per unit]

[avbrott/kund,ar]

[handelser/kund,ar]

[avbrott/kVA ar]

[h/kVA,ar] eller [min./KVA ar]

[spanningsfall/kund,ar]



[D] Definitionen pa en modifierad tangens hyperbolikusfunktion
Varderingsfunktionen, vi(p;), till vissa av parametrarna:

- } o oy 6
{ " g:‘3{:‘4-p, —c5) _8—:'3(1'-1-;3,-—03) 'i'llc
|1 - — 1
'._\C] + €4 k go3edp—eS) | —edetp,—c) JJ.
V; {Pi ::I = }55
(e, + ¢,
Dar frigraderna c1 till ¢6 har féljande inverkan pa kurvan:
Frigrad | Inverkan
) Flyttar kurvan i y-led och styr saledes var kurvan skar y-axeln
c Skalar hur snabbt funktionen ska na sitt maximala varde
C: Drar ut kurvan i x-led
s Anpassar kurvan till parameterns spannvidd
s Flyttar kurvan i x-led och styr hur stor del av kurvformen som ska utnyttjas

c Justerar kantigheten i kurvans tva brytpunkter
p a

Dock skall papekas att beroendet &r korsvis och att tabellen ovan bara ar en férenkling av
verkligheten.




[E] Anvandargranssnittet till Werner 2.0

Nar programmet Werner startas sa mots anvandaren av ett inloggningsfonster, se figur 1. |
den fyller man i anvandarnamn, lésenord samt valjer vilken typ av inloggning, ”"Werner 2.0”,
“Werner 2.0/Kalibrering” eller "Werner 2.0/Anvéndare”, man vill gora.

£ werner2.0 E.ON Elnat Sverige AB -|ol x|

Ange amvandarnamn och losenord

Amvandarnamn |anna Pettersson |

Lisenord |m'** |
Inloggning | Werner 2.0 |
Cos |Lowm ]

Figur 1: Inloggning i Werner 2.0
Werner 2.0

Viljs inloggning ”Werner 2.0” sd méts man av ett nytt fonster, se figur 2, déar facken som
skall analyseras finns samlade i en lista. Har far anvandaren fritt vélja hur manga av facken
som skall inga i prioriteringsanalysen samt om det skall goras en anlaggnings- eller
driftanalys. Det finns &ven en sokfunktion som skall underlatta utplockningen av fack samt en

installning for hur lange avbrottet har pagatt, som bara &r intressant da en driftanalys skall
goras.

Eimerece I
Arkiv  Verktyg Hijalp

Tillipamniligea hnpefack Linjefack att prioritera
) [« = =
-14 =12 —
T 19 Priariterivg
-6 = o 13 ]
: il ] # Anilagming
13 | | o7
| E
-5 * 123
N | | .13 Drift
-9 1 o
1 3 3
.2 \ ] .5 Tid frdin avkeolt [limmar]
3 I .5 !
" |
2 0 6 1z 18 24 30 36 42 48
3
23
P 1= 1=
Salk

Figur 2: Val av fack och analys



Anlaggning

Nar anvandaren av verktyget har valt facken man vill analyser och anldggningsanalys mots
man av figur 3. Programmet visar nu prioriteringslistan éver de valda facken samt lite statistik
éver nyckeltalen pa de valda facken samt samtliga fack som finns i Werner. Fackens
nyckeltal, paverkbara nyckeltal samt opaverkbara nyckeltal presenteras i tabellen. Det gar
aven att vélja vilket av deras varden listan skall sorteras efter. Prioriteringslistan gar dven att
exportera till Excel genom att anvénda exporteringsfunktionen.

& Anldganing =101 %]
Arkiv Werktym  Hjdlp
| Mychettal | Anatys
Linjefack Mychelial [ Piverdbarti | OpiverkbaiH Statistik for beraknade ijefack
] 22 a1 ]
Kl 32 T3 dd|=
= . 5 3 T Stuiderade
-5 74 57 47 M i Medel | Wedian |
a 20 15 ITi |az.0 0.0 000 1.0
19 19 75 15
173 | 16 T2 w7 Santliga
_ -9 14 26 &4 Mz hin Medel | Median |
13 B i K [zzo oo 130 6.0
13 T 73 9
12 4 21 20
o7 2 %6 & 0 Mychcitd & Falarcke
b 0 1 4 » PAverkoart N Eigande
T Gipiverkhart N Sartera
iy Excpritizra b

Figur 3: Anlaggningsanalys av de valda facken

En narmare analys av ett specifikt fack gors genom att markera facket i listan och sedan vélja
fliken ”Analys”. Under fliken, se figur 4, syns samtliga parametervarden for facken samt
deras viktning. Det finns dven ett varderingsdiagram dar man kan se parametrarnas vérdering
utifran vilken varderingsfunktion de har blivit tilldelade.



£ anliggning

Arkie  Verktyy  Hiap

Nycheital | Analys |

Vardering

Drift

Varderingsdiagram

Paramatar

S [=1 e

Parameter varde | Vikning |
FHunder BE| 32
Ikt 1660, 166 i)
Energi 5,584,338 ]
Storkuncer ] u]
Samhdllsintresse m o
Matkaraktar ] ]
Him oisolerad Loumw 1166 o
K isolerat L, 663 o
K pisolerad Ls, o o
Km isolersl Ls. o o
Hmlinatotatt |~ G814 D
SR, oplanerad . 450,55 Filll
SRUFL, oplanarad ... 3,45 an
T, oplanerad ... 133,19 o
| Sk ut diagrain Exportera

Figur 4: Analys av ett specifikt fack

Om anvandaren istéllet véljer att géra en driftanalys kommer prioriteringslistan enligt figur 5

att visas.

Arkiv  Verktyng Hjalp
Linjefack Nyckeltal | Statistik for beraknade linjefack
210 Q0| -
-9 54|= I
_5 47 Berdknade
7 24 Max Min Medel | Median |
3 40 q0.0 6.0 330 240 |
-7 36 |
19 a5 Samtliga
B 24 Max Min [ wedel | Median |
123 22 1000 0.0 330 270 |
12 20
-13 11
13 3 Il
7 g Abrottstid: 2 Timmar
) Fallande
E | Exportera | Ayt

Figur 5: Driftanalys av de valda facken

Aven har syns statistiken dver nyckeltalen for de valda samt alla befintliga fack. Den i
foregaende fonster valda avbrottstiden ar aven utskriven. Aven har gar prioriteringslistan att



exportera till Excel. Notera att prioriteringsordningen mellan de valda facken har andrats
jamfort med anlaggningsanalysen eftersom bara de opaverkbara parametrarna anvands vid
berakning i driftdelen.

Kalibrering

Om anvandaren valjer att logga in till Werner 2.0/Kalibrering kommer ett fonster enligt figur
6 att dppnas. Under fliken ”Anléaggning” kan samtliga varderingsfunktioner till de olika
parametrarna ritas upp och sparas. For att kunna vélja andra varderingsfunktioner till
driftdelen av verktyget finns fliken ”Drift”. Denna fungerar och ser likadan ut som
anlaggningsfliken men styr, som redan ndmnts, varderingsfunktionerna till driftanalysen.

. Kalibrering o =] |
Arkiv Verkiyg Hjalp

Parameter [Anfaggning | Drift | K-vektorer | Tidsheroende

Kunder
Intakt

Energi

Storkunder

Samhallsintresse

Matkaraktar

ki oisalerad Ld.m. P

ki isalerad 1.6.m. =

lm oisolerad |.s. c1 c2 c3 c4 ch C6

ki isolerad |.s. -
R Tina Totalt roc-« | N N N N | Rie |
SAIDI oplanerad MSP

SAIFI, oplanerad MEP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP T T T

S 02

Parametervarde

o

Figur 6: Kalibrering av varderingsfunktionerna till anldggningsdelen

Under fliken ”K-vektorer”, se figur 7, satts samtliga viktningar till anlaggning respektive
driftanalysen. Varje anlaggningsparameter kan fa statusen opaverkbar, paverkbar eller gj
berdkning samt ett viktningsvarde. Driftparametrarna kan fa statusen berakning eller ej
berakning samt en viktning.



£ Kalibrering =1Olx]|
Arkiv  Verktyy Hjalp
Pararneter Anldggning | Drift | K-vektorer rTidsheroende

El:: Ster K-vektor Anlaggning K-vektor Drift

E:‘;[ﬂnder Opaverkbar ~|32 | |Berakning |+ |3z

Sarmhallsintresse Op%uerkhar - | 58 Berakning |+ |68

Matkarakiar Opaverkbar - |0 Berakning | |0

Em ?;2%5:3[7 g.or.nm. Opéaverkhar -0 Berdkning | |0

Krm oisolerad |.s. Opaverkhar ~|o Berakning |~ |0

kmisolerad 1.5. Opaverkbar ~ |0 Berakning | ¥ |0

K lina totalt = T

SAIDI, aplanerad M3F Paverkbar - (0 Berdkning |+ |0

SAIFI, oplanerad MSP Paverkbar w |0 Berdkning |+ |0

CAIDI, oplanerad MSP Paverkhar e ([ Berakning | v [0
Paverkbar | Berikning | w0
Péverkhar ~|0 Berdkning | |0
Péverkbar |70 Berakning | ¥ |0
Paverkhar |20 Berikning |« |0
Paverkhar - |0 Berdkning | |0
Ej heridkning |0 Ej berakning | v |0
Ej herékning w |0 Ej berékning | = |0
Ej herdkning bt |12 Ej berékning | = |0
Ej berdkning bt |11 Ej berékning | = |0
Ej heridkning |0 Ej berakning | v |0
Ej herékning w |0 Ej berékning | = |0
Summa, Paverkbara: 100 Summa: g
Summa, Opaverkbara: W

ity

Figur 7: Viktning av parametrarna

Slutligen sa kan tidsberoendet i driftanalysen styras under fliken "Tidsberoende”, se figur 8.

i Kalibrering =1o=]
Arkiv Verktyg Hijalp
Fararmeter fnnlaggning rDriﬂ rK-vekmrer rTidshemende

:';L:;Ser Tidsheroende 1 Tidsheroende 2 Tidsheroende 3 Tidsheroende 4

Energi

Storkupdgr Berdkning | v |0 Berdkning |+ |10 Berdkning | |20 Berikning |~ |30

izmiﬁgresse Berakning |+ |0 Berakning |+ | 90 Berakning |+ | 20 Berakning | |70

K oizolerad 1.6.m. Berakning | w |0 Berakning | w |0 Berakning | w |0 Berakning | |0

Krn isolerad 1.6.m. Beriakning |« |0 Berikning |+ |0 Berikning |« |0 Berikning |+ |0

Km oisolerad |.s. — — — —

W isolerad 15, Berakning |+ |0 Berakning |+ |0 Berdakning | = |0 Berdakning |« |0

Krn lina totalt Berakning | w |0 Berakning | w |0 Berakning | w |0 Berakning | |0

g::?ll,‘onﬁll:::rr:snl:lﬂsslf Berdkning |+ |0 Berdakning | = |0 Berdkning | = |0 Berdkning |« |0

CAIDI, oplanarad MSP Berakning |+ |0 Berakning |+ |0 Berdakning | = |0 Berdakning |« |0
Berakning |« |0 Berakning |« |0 Berdkning |w |0 Berdakning |« |0
Berdkning |« |0 Berdkning | |0 Berdkning | |0 Berdkning |~ |0
Berakning |+ |0 Berakning |+ |0 Berdakning | = |0 Berdakning |« |0
Berakning |+ |0 Berdkning |+ |0 Berdkning |w |0 Berdkning |« |0
Berdkning |« |0 Berdkning | |0 Berdkning | |0 Berdkning |~ |0
Berakning |+ |0 Berakning |+ |0 Berdakning | = |0 Berdakning |« |0
Ej herdkning | «+ | 0 Ej herdkning |« | 0 Ej herdkning |« | 0 Ej herakning |+ | 0
Ej berdkning | = |0 Ej berdkning | = |0 Ej berakning | = |0 Ej berakning |« |0
Ej herdkning |« |0 Ej herdkning |« |0 Ej berdkning | = | 0 Ej herakning |~ | 0
Ej herdkning | «+ | 0 Ej herdkning |« | 0 Ej herdkning |« | 0 Ej herakning |+ | 0
Ej berdkning | = |0 Ej berdkning | = |0 Ej berakning | = |0 Ej berakning |« |0
Ej herdkning | = |0 Ej herdkning | |0 Ej berdkning | = | 0 Ej herakning |« | 0

Summa: 0 Summa: 100 Summa: 100 Summa: 100
o

Figur 8: Driftanalysens tidsberoende
Varje tidsberoendeperiod ar 12 timmar och man kan pa detta sétt andra viktningen mellan
parametrarna beroende pa hur lang tid det har gatt fran avbrottet.



Anvandare
Det ar aven mojligt att vélja att logga in pa "Werner 2.0/Anvandare”, se figur 9.

& nnvindare e ._ =10l x|
Arkhe  Hjalp
Arnandare Lisenord Administratir |
[ abcie true |~
! alicie true =
| abedea True
Anna Pellerss... abcde True
Gast abcoe lalse
— | 2 Tahort anvandare
Arredndane Lidsenord Behdrighet

| | L till armsa...

Figur 9: Lista pa samtliga anvandare av Werner 2.0

Denna del av Werner &r endast till for administration dver vilka anvandare som finns, deras
I6senord samt vilken behdrighet de har. Anvandare med ”Administrator: false” har endast
behdrighet till "Werner 2.0”. Detta leder till att endast ett fatal personer kan dndra
kalibreringen samt anvandare av Werner.

Vi



[F] Varderingsfunktioner till indataparametrarna

Kunder:

Kalibrering o =] ]
Arkiv Verktyg Hijalp
FPararneter [ Anta | Drift_| Kwektorer | Tidsheroende
Funder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhillsintresse
Matkaraktar
km oisolerad Ld.m. -
Krmisalerad |é.m =
Km oisolerad L.g. c1 c2 C3 c4 Cc5 C6
Krn isalerad Ls.
ki lin totail zoe-+ | [ I N N
SAIDI, aplanerad MSP A A
SAIFI, oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP 0o : ‘
o8
=
=
5
= 0.6
5
= 0.5
=
W 0.4
E 03
g 02
0.1
0.0
o 250 500 750 1.000 1.250
Parametervarde
e
i Kalibrering =] |
Arkiv Verktyg  Hjalp
Parameter [ Anla | Drift_| Kwvektorer | Tidsberoende
Kunder
Intakt
Energi
Starkunder
Samhallsintresse
Matkaraktar

km oisolerad |.d.m.

km isolerad La.m.

km oisalerad |.s

Krmisolerad |.s.

krm lina totalt

SAID, oplanerad MEP

SAIFT, nplanerad MSP

CAIDI oplanerad MSP

ZTCT I
c1 c2 c3 c4 cs5 c6
+oc-7 | [ I I D

Kalibreringskurva

Parametervardering

o 600.000 1.000.000 1.600.000

Parametervarde

2.000.000

Avbnyt




SAIDI:

£ Kalibrering -3l x|
Arkiv Verktyg Hjalp
Parameter [“antaggning | Drirt_| K-vektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Energi
Starkunder
Samhéllsintresse
Matkaraktar
Krn oisolerad Ld.m. -
Krmisalerad Li.m. LanuEnsitvetbolkis =
K oisolerad |.5. c1 c2 C3 c4 C5 Ch
Krisolerad |.s. .
KT ot o Jho |fpzs Jlpos Jleo |[zo0 | Rita
SAIDI aplanerad MSP . .
SAIF), oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI oplanerad MSP T T T
-}
= 0.8
=
2 o7
g 08
505
2 o4
S 03
m
ooz
0.1
00
o 25 50 75 100 125 150
FParametevarde
£ Kalibrering =] |

Arkiv  Verktyg Hjalp

Parameter

Kunder

[ Antaggning

Intakt

Energi

Storkunder

Samhillsintresse

Matkaraktar

Krn oisolerad Ld.m.

Krmisolerad Ld.m.

Km oisolerad |.s.

Kmisolerad I.s.

Km lina totalt

SAIDI, oplanerad MSP

SAIF|, oplanerad MSP

CAIDI, oplanerad MSP

| Drift_| K-vektorer | Tidsheroende

Tangens hyperbolikus =

c1 c2 c3 c4 s 6
[to [0 Jjoss Jloas Jlzo J[s ] Rita

Kalibreringskurva

Parametervardering

oo 25 5.0 7.5 100 1258 15,0 17,58 200
Parametevarde




[G] Varderingsfunktioner till SAIDI

Kurva A:

4 Kalibrering — O] x|
Arkiv  Verkiyg Hjalp
Parameter [ aniaggning | Dritt_ | K vektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Eneragi
Storkunder
Samhallsintresse
Matkarakidr
Km gigalerad Ld.m. "
Km igolerad Li.m. landenSherholkuS =
Krm oisolerad |.s. c1 c2 c3 c4 chH Cb
Kmisolerad |.5. -
Wi i fotalt o Jfoe |foas foos [1s0 |[zo | Rita
SAIDI, oplanerad MSP - -
SAIF), 0planerad MSF Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad M3P 10 T T T T T T
0g
gos
T 07
o=
@ 08
g 05
T
g 044
T o3
@
ooz
0.1
oo i i i i i
0 25 S50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
Parametervirde
Kurva B:
i Kalibrering =] 3]

Arkiv Verktyg Hialp
Farameter Anlaggning

Kunder
Intakt
Enerai
Storkunder
Samhallsintresse
Matkaraktar
Krr oisolerad Lé.m
Krr isolerad Lo.m
Krn oigolerad |.s.

Kmisolerad |.g.

Km lina totalt

SAIDI, aplanerad MSP
SAIF|, oplanerad MSP
CAIDI, oplanerad MEP

['Drift_| Kvektorer | Tidsheroende

Tangens hyperbolikus =

c1 c2 c3 c4 cs c6
o Jho Jo1s Joos Jlao 2o |

.

Kalibreringskurva

]
D oopo oo
otnom oW W

Parametervarderin

o ooo
R TR

o 25 50 75 100 125 150 175 200
Parametervarde




Kurva C:

£ Kalibrering o[]S
Arkiv  Verktyy Hjalp
Pararmeter [ Ankaggning | Drift | K-vektorer | Tidsheroende
Kunder
Intdkt
Energi
Storkunder
Samhéllsintresse
Matkaraktar
Km nisolerad L.m. -
Kmisolerad L.i.m. TS (R TS =
Krn oisolerad s c1 c2 c3 c4 Cch C6
Krrisolerad |s .
Ko Tina totalt o Jfro Jfozs Jfoos J[ro [zo | Rita
SAIDI, aplanerad MSP . A
SAIF), oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP T T T
og
o 08
=
S o7
S oe
S o5
g 0.4
T 03
m
o 02
0.1
0.0 i i
o 25 50 75 100 125 150
Parametervarde
s
Kurva D.
4 Kalibrering =] ]

Arkiv Verktyy  Hjalp

Farameter

l/ Anldggning r Drift r K-vektorer r Tidsheroende

Kunder

Intakt

Energi

Storkunder

Samhéllsintresse

Matkaraktar

Km nigolerad L.d.m.

Kmisolerad Lé.m.

Tangens hyperbolikus =

Km nisolerad 5.

c1 c2 C3 C4 C5 Cé

Kmisolerad 5.

Km lina fotalt

o J[ro ffozs [foos len Jlzo ] Rita

SAIDI, oplanerad MSP

SAIFI, oplanerad MSP

CAIDI, oplanerad MSP

Kalibreringskurva

q
[
W o

Parametervarderin
oo oooo
oW R Tm

==
o -

o 25 50 75 100 125 150
Parametervarde




Kurva E:

& Kalibrering

Arkiv Verkityg Hjalp

Pararneter
Kunder
Intakt
Energi
Starkunder
Samhillsintresse
MEtkaraktar
krn nigalerad 1.d.m.
krnisalerad L.d.m.
ki nigalerad |.s.
K isalerad .5
krn lina totalt
SAIDI, oplanerad MSP
SAIFI, oplanerad MSP
CAIDI, oplanerad MSP

f Anlaggning rDr'rﬁ rKrvek'turer rTidshemende

=1oix|

Tangens hyperbolikus =

1 c2 c3 ca cs c6
[to Jho Jlozs Joos |50 Jlzo |

]

Kalibreringskurva

Parametervardering

0.0

0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130

Parametervarde

Kurva F:

4 Kalibrering

Arkiv Verktyg Hjdlp

Farameter
kunder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhallsintresse
INatkaraktar
ki oisolerad Ld.m.
krn isalerad 1.d.m.
ki oisolerad |.s.
ki isalerad |.5.
ki lina totalt
SAIDI oplanerad MSP
SAIFI, oplanerad MEP
CAIDI, oplanerad MSP

[ Anlaggning

[ Drift | Kvektorer | Tidsberoende

=18l

Tangens hyperbolikus

¢ c2 c3 ca cs co
[lo Jho Jfozs [foos [lan Jlzo | Rita

Kalibreringskurva

Parametervardering

O 10 20 30 40 S0 60 7O B0 OO0 100 110 120
Parametervarde




Kurva G:

£ Kalibrering ] 4
Arkiv Verktyy Hijalp

Parameter Anlaggning | Drift | Kvektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhallsintresse
Matkarakiar
i soterza [Tansons yperboiis | »|
Km gisolerad |.s. Cc1 c2 C3 Cc4 Ch C6

Kmisolerad 5. -
K g ol o Jho Jloas Jlos Jlzo Jlzo | Rita

SAIDI, aplanerad MSP S
SAIFI, oplanerad MSP Kalibreringskurva

CAIDI, oplanerad MSP

08
0.8
o7
08
05
0.4
03
02
0.1
0.0

Parametervardering

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 56 60 @5 70 75 B0 85
Parametervarde

urva H:

& Kalibrering

=0l x|

Arkiv Verktyg Hjalp

Pararnater l/ Anlaggning rDr'rﬁ rK-vektorer I’Tidshemende
Kunder

Intakt

Energi
Storkunder
Samhillsintresse
Matkaraktar

Krn nigalerad L.d.m. ey

Krnisolerad 1.G.m. =

Km oisolerad |.s. c1 c2 c3 c4 chH C6

Krmisolerad |.g.

i e [ooes | NN I NN N I
SAIDI, aplanerad MSP N -
SAIFI, oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, aplanerad MSP [ ! i i i i i i i i

oe
[ak:]
[ ] ||
0.8
[
0.4
0.2
0.2
0,1 | foeeeeies
0.0

Parametervardering

o 10 20 30 40 50 60 70 80O 90 100 110 120 130 140
Parametervarde




Kurva l:

£ Kalibrering =] 5]
Arkiv  Verkbyg Hjalp

Farameter Anlaggning rDriﬂ rK-veKlnrer rTidshemende
Kunder

Intakt

Energi
Starkunder
Samhillsintresse
Matkaraktar

kKim oisolerad 1.6.m. -

Km isolerad 1.6.m. Exponential ]
krm nisolerad |.s. Cc1 c2 C3 ca Ch C6

K isolerad |.s. -
R ina total oooso | NN O N N B [ e |
SAIDI, oplanerad MSP A A
SAIFI, oplanerad MSF Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP : : : : : : :

0@
08
0.7
0.6
05
0.4
03
0.z
01
0.0

Parametervardering

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 GO0
Parametervarde




[H] Varderingsfunktioner till SAIFI

Kurva A:

Kalibrering =131l
Arkiv  Verktyg Hjalp
Parameter fnnlaggning |’Driﬂ rK-vek'lnrer rTidshemende
Kunder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhéallsintresse
Matkaraktar
Krn aisalerad 1.d.m. -
K isolerad 1.G.m. eI (i EHEIALS =
K nisalerad |.5. Cc1 c2 C3 c4 Ch Ch
K isolerad |.5. "
T total o Jfro |foss fozs Jlas s ] Rita
SAIDI, oplanerad MSP . .
SAIFI oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP T i Wi M e oy e
o
£
T
2
gy
=
=
o
£
@
wm
o
on i i i i i i
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Parametervirde
Kurva B:
Kalibrering =] 3]
Arkiv Verktyg Hjalp
Farameter [ Anlaggning | Drift | K.vektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Enerai
Storkunder
Samhallsintresse
Matkarakiar

Km nisolerad L.d.m.

Kmisolerad 1.o.m.

Km nisolerad |.5.

Kmisolerad |.5.

Krn lina totalt

SAID, oplanerad MSP

SAIF oplanerad MSP

CAIDI oplanerad MSP

Tangens iyperbolikus | v |

c1 c2 c3 ca cs c6
[0 Jho Jloas Jfozs Jlzo Jha | Rita
Kalibreringskurva

Parametervirdering

0.0 25 5.0 7.8 oo 125 150 175 200 225 250
Parametervarde




Kurva C:

(=]
Arkiv Verktyn Hjalp
Parameter [ Ankaggning | Drift_| K-vektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhillsintresse
MEtkaraktar
Krn nigalerad 1.d.m. .
Krnisalerad L.d.m. Lanuensliebolkis :
K oigalerad |.s. Cci c2 C3 c4 ch C6
K isalerad |.g. -
W Tina otal o o Jfoss fozs Jl2s s ] Rita
SAIDI, aplanerad MSP N -
SAIF], oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP 1.0
08
o 0.8
=
E o7
g 08
505
»
2 o4
® 03
w
o o2
0.1
oo i i i
00 25 50 756 100 125 150 175 200 225
Parametervarde
Kurva D.
o =] 4]

Arkiv  Verktyy Hjalp

Parameter

Kunder

l/ Anlaggning

Int&kt

Energi

Storkunder

Samhallsintresse

Matkaraktir

Km oisolerad L.d.m.

Km isolerad Ld.m.

Km nigolerad .5,

Kmisolerad |.s

Krn lina totalt

SAIDI oplanerad MSP

SAIFI, oplanerad MSP

CAIDI oplanerad MSP

r Drift r K-vektorer r Tidsheroende

Tangens hyperbolikus =

c1 c2 c3 c4 cs 6
o J[o Jjoss Jloas Jlzo s ] Rita

Kalibreringskurva

Parametervardering

oo 25 50 75 100 12,5

Parametervarde
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Kurva E:

Arkiv Verktyy Hjalp

Parameter

Kunder

l/ Anlaggning | Drift | Kvektorer | Tidsheroende

=] 3]
Arkiv  Verkityg Hjalp
Parameter rnnlaggning rDriﬂ rK-vekturer rTidsheruende
Kunder
Intakt
Energi
Starkunder
Samhallsintresse
Matkaraktar
Km aisolerad L.d.m. "
Km isolerad 1.G.m. angensivierbolini =
Krm oisolerad |.s. c1 c2 c3 c4 cH C6
Kmisolerad |.5. .
o Tina fotal o Jho Jfos (o e Jls ] Rita
SAIDI, aplanerad MSP A A
SAIFT, aplanerad MEF Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP 1.0 T T e e e s = s e
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Parametervérde
Kurva F:
= 3]

Intgkt

Energi

Storkunder

Samhillsintresse

Matkaraktar

Krn aisalerad 1.d.m.

krnisolerad 1.6.m.

Tangens hyperholikus =

K nisalerad |.5.

K isolerad .5

krn lina totalt

¢ c2 c3 ca c5 c6
[to Jho Jfoa [fo Jfan Jhs ] Rita

SAIDI, oplanerad MSP

SAIFI, oplanerad MEP

CAIDI, oplanerad MSP

Kalibreringskurva

Parametervardering

o 1 2 3 4 5 g 7 8 ]
Parametervérde




Kurva G:

4 Kalibrering N[=1ES|
Arkiv  Verkivg Hjalp
Parameter [ antaggning | Drin_ | Kvektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhéllsintresse
Métkaraktar
krn aisalerad 1.d.m. .
krnisolerad L.d.m. LaneEnsiE DO =
K nisalerad |.5. Cc1 c2 C3 c4 Ch C6
K isolerad .5 .
Km i totalt [fo Jho Jfoss o Jlzo s ] Rita
SAIDI, aplanerad MSP . .
SAIFT, aplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP T T T T T
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Parametervarde
Kurva H:
£ Kalibrering ol =l

Arkiv Verktyyg Hjalp

Parameter

Kunder

Intakt

Enerii

Storkunder

Samhéllsintresse

Matkaraktar

Krn oisolerad Ld.m.

Krmisolerad Lo.m.

K oisolerad |.s.

Krmisolerad 5.

Krn lina totalt

SAID, oplanerad MSP

SAIF oplanerad MSP

CAIDI oplanerad MSP

l/ Anlaggning rDr'rﬁ rKrvektorer rTidshemende

patime |~
Cc1 c2 C3 Cc4 Cch C6

Kalibreringskurva

Parametervardering

o 1 2 3 4 5 & 7 8 8 10 11 12 13 14
Parametervarde




Kurva l:

i kalibrering =] 5]

Arkiv Verktyg Hjalp

Pararnater l/ Anlaggning rDr'rﬁ rK-vektorer I’Tidshemende
Kunder

Intakt

Energi
Storkunder
Samhillsintresse
Matkaraktar

Krn nigalerad L.d.m. 5

Krnisolerad 1.G.m. [ =
Km oisolerad |.s. c1 c2 c3 c4 chH C6

Krmisolerad |.g.

Kinina ot o2 I T I I
SAIDI, aplanerad MSP N -
SAIFL oplanerad MSE Kalibreringskurva
CAIDI, aplanerad MSP i i I i i i I i
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Parametervarderin
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[I] Varderingsfunktioner till kunder och intéakter

Kurva A:

£ Kalibrering ] 4
Arkiv Verktyy Hijalp
Parameter Anlaggning | Drift | Kvektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhallsintresse
Matkarakiar
Km gisolerad |.d.m "
K isalerad |d.m Tangens hyperbolikus =
Km gisolerad |.s. Cc1 c2 C3 Cc4 Ch C6
Kmisolerad |.s. -
K g ol o Jho Jlpz ot Jhoo Jho | Rita
SAIDI, oplanerad MSF n q
SAIFI, oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP 1.00 : : : :
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o 250 500 750 1.000 1.260 1600 1750 2.000
Parametervarde
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Kurva B:
£ Kalibrering ] 1

Arkiv Verktyy Hijalp

Parameter

Kunder

Intakt

Energi

Storkunder

Samhallsintresse

Matkaraktar

Krm nisolerad 1.d.m.

Kmisolerad L.i.m.

Km nisolerad 1.5

Krmisolerad Ls.

K lina totalt

SAIDI, oplanerad MSFP

SAIFI, oplanerad MSP

CAIDI, oplanerad MEP

Anldggning rDriﬂ rK-vekturer rTidsheruende

Exponential |~
Cc1 c2 Cc3 ca Cc5 C6

Kalibreringskurva
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Parameternvarderin
booopao
MW o N

o 250 500 750 1.000 1.250 1.500
FParametervarde

Avbryt




Kurva C:

Kalibrering i =] |
Arkiv  Verktyy Hjalp
Pararrieter [ Anltaggning | Drift | Kvektorer | Tidsheroende
Kunder
Intakt
Energi
Storkunder
Samhéllsintresse
Natkarakiar

K gisolerad La.m _

Krn isolerad |.0.m. (VETEETS [TUETS =

Km oisolerad Ls. 1 c2 c3 ca c5 6
Kmisolerad |s.

Vi ing ol [0 Jho oot | foes |ran a0 | Rita

SAIDI, oplanerad MSP S
SAIFI, oplanerad MSF Kalibreringskurva

CAIDI, oplanerad MSP uf:}
og

07
0.6
0.5
04
0.3
0.2

Parametervirdering

0.1
0.0

o 500,000 1.000.000 1.500.000 2.000.000
Parametervards

Kurva D:

Arkiv  Verktyy Hjalp

Parameter Anlaggning rDriﬂ rKrvek'torer rTidsheroende
Kunder

Initakt

Enerii
Storkunder
Samhéllsintresse
Matkaraktar

KT oisolerad 1.o.m. -

Krn isolerad Lo.m. Eprrental =
Kmoisolerad I.s Cc1 c2 c3 c4 Cch Cc6

K isalerad 15

Kim lina tatalt 1oz | [ T N N
SAIDI, aplanerad MSP A .
SAIFI, oplanerad MSP Kalibreringskurva
CAIDI, oplanerad MSP T T

Parameatervardering

0.0

o 500.000 1000000 1.500.000 2.000.000 2500000 3.000.000
Parametervarde




