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Sammanfattning

Uppdraget
Utveckla en modell f6r normerade drift- och underhallskostnader i vattenkraft-
stationer. Olika stationer skall kunna jimféras vad avser resursforbrukning.

Syfte
Att kunna méta kostnader pa ett relevant och likartat sitt inom branschen och pa
sikt kunna minska kostnaderna for drift- och underhall.

Mal

Om de insatta resurserna &r ritt avvagda skall en konstant (N) erhallas som ir
lika for alla stationer. Denna konstant kallas for "Normerad drift- och
underhallskostnad”. 1 rapporten anvans pa vissa stillen det kortare begreppet
normtal.

Resultat

Denna rapport som behandlar 97 kraftstationer har funnit att normtalen ligger i
intervallet 20-70. Arbetsgruppen anser att spridningen ar vil stor och en av
orsakerna till viss osékerhet i resultatet dr det ekonomiska underlaget som har
varit svart att kontrollera. Dock ar vir slutsats, efter arbetet med modellen, att
resursinsatserna ar ojamt fordelade mellan stationer.

Fortsatt arbete

Modellen bér ses Gver efter forslagsvis tre ar och baseras pa erfarenhet och test-
ning ute pa foretagen.
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1. Bakgrund

Inom Elforsk arbetar en grupp med drift och underhall av vattenkrafistationer.
Gruppens uppgift ir att strukturera drift- och underhéllsverksamheten med syfte
att pa sikt minska kostnaderna. En uppgift ir att frimja forsknings- och
utvecklingsprojekt inom omradet vars resultat kan anvéndas generellt inom
branschen.

Denna rapport behandlar ett projekt dir en modell utvecklats f6r normering av
drift- och underhallskostmader. Syftet med modellen 4r dels att anldggningar
skall kunna jimforas och avvikelser kunna analyseras dels att kostnadsutveck-
lingen for en anldggning eller grupp av anldggningar skall kunna féljas dver
tiden. Om kostnaderna skall kunna reduceras s& maste dessa kunna métas pa
relevant och likartat sitt inom olika anldggningar for att effekten av atgirder
skall fa dnskad effekt.

Pa grund av olikheter mellan kraftstationer &r det svart att jamfora resursinsats-
erna. Samtidigt dr det ocksa vil ként att olika praxis har utvecklats mellan fore-
tag, men ocksd inom samma foretags olika organisatoriska enheter. For att
jamfora insatserna mellan olika stationer maste stationerna normeras s att en
specifik kostnad per enhet kan beriknas. Grundtanken 4r att f6r varje station
skall en faktor {V) berdknas. Denna faktor skall beskriva stationens komplexitet
ur drift- och underhallssynpunkt och om arskostnaden divideras med faktorn V
for stationen, och de insatta resurserna &r ritt avvigda, skall en konstant (N)
erhillas som dr lika for alla stationer. Denna konstant bendms fortsittningsvis

for normerad drlft— och undcrhallskostnad !2 enna nmmgnng Lg; a fggta pa de

Tex. torde en statlon med tva aggregat om 50 kbm/s krava Ier resurser in
motsvarande station med ett aggregat om 100 kbm/s.

1.1 Drift- och underhallskostnader

Att definiera begreppet "Normal arlig drifi- och underhéllskostnad” ar inte helt
sjalvklart. Orsaken till detta dr att stora variationer finns 1 olika foretags sétt att
arbeta, deras synsitt, kostnadsredovisningsprinciper mm. Det finns till och med
inom féretagen ibland skillnader som gor jamforelser vanskliga. De ekonomiska
siffror som gruppen anvint har varit svara att kontrollera, faktiskt det svaraste i
hela projektet. Det kan fortfarande finnas faktorer som gor att jaimférbarheten i
de kraftstationer som studerats stors. Gruppen foresiar i alla fall nagra grund-
liggande principer for vad som bor ingé i "Normal arlig drift- och underhalls-
kostnad":

» kostnadsuppgifterna bér vara utfallsvarden. Helst ska de beriknas som ett
medelvirde pa minst tre ar.

¢ ingiende kostnadsposter bdr vara arligen aterkommande eller dtminstone
periodiskt dterkommande.

¢ underhallsarbeten som ej ar periodiskt dterkommande kan tas med men bor
da begransas av en Ovre beloppsgrins.

* kostnader som uppstir inom den i den tekniska beskrivningen definierade
produktionsaniiggningen skall vara med. Fordelade kostnader, exv. sidana



for central adninistration och centrala staber kan vara med eller uteslutas. Det
viktiga dr att man dr konsekvent i hela sitt jamforelsematerial.
o kostnader for drificentraler, regleringsforetag, vattendommar mm exkluderas.
e paverkan fran intikter/kostnader for arbeten som gors pa uppdrag av annan
part (exv. nitbolag, kommun, el. liknande) skall elimineras.

De deﬁmtxva granserna a.r tanjbara och kan varleras efter ett foretags lokala

I arbetet med modellen har gruppen riknat med drift- och underhallskostnader
enligt nedanstaende rubriker. Fullstindiga definitioner kan studeras 1 bilaga 1.
Det ska dn en ging podngteras att det varit svart for gruppen att konstatera om
det ekonomiska underlag som stitt till vart férfogande verkligen till fullo dver-
ensstammer med definitionen enligt ovan.

A. Drift
-Driftatgérder
-Fasta driftkostnader
-Ovriga driftkostnader

B. Tillsyn
-Inspektion/Rondning
-Periodiska arbeten
-Beredskap/Utryckning
-Platsservice

C. Underhall
-Tillstindskontroll
-Uppdrag < 100 kkr (ej periodiskt dterkommande)
-Tillkommande atgarder
-Oversyn

Sammanfattningsvis si ar arbetsgruppen medveten om att det kan finnas speci-
ella kostnader av skiftande karaktir pa enskilda anligg-ningar som inte dr
"typiska". Sddana kostnader kan t.ex. vara itag-anden om pumpning av vatten
fran laga omraden bakom fordimningar, merkostnader for visningsstationer
m.m. Dessa bor i sddana fall f aterspeglas 1 normtalet som avviker uppat/nedat.
Analys av erhillna resultat fir sedan visa om korrigering av arskostnaden éter-
staller normtalet till dnskvird niva.

1.2 Anldggningsinventering

Som namnts ovan skall en faktor (V) berdknas for varje station. Gruppens
malsittning dr att berikningsunderlaget skall baseras pa ett antal anliggnings-
delar och vara sa generell att det inte skall bli svart eller krangligt att komma
fram till faktorvirdet. I bilaga 2 redovisas de anldggningsdelar som ingér i
faktorberdkningen. Som synes dr uppdelningen grov och detta val 4r medvetet
for att gora klassningen hanterbar och i méjligaste man undvika tolknings-
svarigheter.



Varje anliggningsdel som specificerats enligt ovan tilldelas olika grundfaktor-
poing som omraknas med olika viktfaktorer allt beroende pa bedémd tyngd i
den totala arskostnaden for stationen. I bijlaga 3 framgar de olika anliggnings-
delarnas grund- och viktfaktorer.



2. Utvérdering av modell

Arbetet med att virdera utfallet i modellen har skett som en interaktiv process
dir provning av olika grund- och viktfaktorer ingatt for att komma fram till nu
foreslagna virden. I utvirderingen har stationer fran tre kraftproducenter ingatt
och gruppen har konstaterat att god-heten i utfallet dr olika fér respektive fore-
tags stationer. Betraffande nivan pa konstanten N si dr denna av underordnad
betydelse och gruppens arbete har varit inriktat pa att analysera skillnaderna i
utfallet av normtalet mellan olika anliggningar och korrigera de tekniska
faktorerna sa att utfaliet speglar den kinnedom som gruppens medlemmar har
om de undersdkta stationerna.

2.1 Kostnadspaverkan

I arbetet har framkommit att vissa stationer avviker pé ett markant sétt. Detta
galler dels "6demarksstationer” d.v.s. stationer som ligger avsides och som drar
héga kostnader for resor, traktamenten och transporter dels "hemmastationer”
d.v.s. stationer som ir stationeringsort for personalen. Betriffande 6demarks-
stationerna s anser gruppen att dessa stationers V faktor skall viktas med en
faktor for geografisk beldgenhet medan hemmastationernas ev. avvikelse 1
faktorn N far analyseras vidare. I arbetet med modellen har dock vissa hem-
mastationer belastats med ett tilligg i faktorn V for att testa om stationerna faller
in 1 samma monster som dvriga stationer.

2.2 Anldggningspaverkan

Tyngdpunkten for bestimning av faktorn V har lagts pd aggregaten. Detta har
sedan kompletterats med poing dels for hur stationen byggnadstekniskt ser ut
dels viss komplettering f6r transformatorer, kontrollanliggning och stallverk.
Faktorernas storlek for tillkommande anliggningsdelar utdver aggregaten ir
snarare baserade pa erfarenhet dn pa verkliga studier i stationerna.

Gruppen har dven undersokt om faktorer sasom tillginglighet, antal starter per
ar, alder och typ av turbin borde vara repesenterat 1 faktorn V, men vi har inte
kunnat finna nigon entydig paverkan i det material som statt till vart forfogande.

Som nimnts ovan tar modellen inte hinsyn till faktorer sisom regleringsmaga-
sin, dlvstrdckor m.m. Skilet till att detta dr utelimnat beror pd att stationerna
t.ex har olika regleringsgrader och skilda fysiska forutsitiningar for tillskapande
av magasin respektive fallstrackor.



3. Resultat

Modellen har testats pa 97 stationer frin 3 storre elproduktionsforetag. I
bilagorna 4-7 redovisas en grov sammanstillning av data for anlidggningarna.
Arsmedelkostnaden uppgir till 2 600 Kkr och vi far di en drssumma pa ca 250
Mkr for 10,1 GW installerad effekt. Med forutsittningen att landets installerade
vattenkrafteffekt uppgér till 16 GW si kan man med modellen hantera och pa-
verka en arskostnad om 400 Mkr.

I bilagorna 8-11 redovisas en berdkning av tekniska faktorn V fér station ALFA
med ett aggregat resp. station BETA med sex aggregat. Av bilagorna framgar
ocksd den procentuella vikten som de olika anldggningsdelarna far.

Ufallet i normtalet N fér samliga 97 undersokta stationer avseende av modellen
erhillen niva pa tekniska podngen samt normal arproduktion redovisas i
bilagorpa 12-13. I diagrammen géller att normtalet N redo-visas pd Y-axein och
sedan har stationerna sorterats utefter x-axeln i fallande ordning baserat pa tek-
niska poing resp. arsproduktionen. Av diagrammet i bilaga 12 kan man se att
spridningen i normtalet dr jimt fordelad och oberoende av anldggningens storlek
(volym, fallh6jd, ect.) vad avser tekniska podng. Nar det giller utfallet av norm-
talet baserat pa arsproduktionen (bil. 13) s& visar materialet att det finns en kor-
relation mellan fallande normtal och fallande arsproduktion. Att sa skulle vara
fallet kan forklaras av att dgaren prioterar insatserna pa de stationer som ger
storsta ekonomiska bidrag till verksamheten.

Spridningen i normtalet f6r undersékta stationer ar relativt stor och i bilaga 14
ar alla stationerna sorterade. Om vi utesluter de fyra hogsta och de sex lagsta
virdena sa ligger normitalen i intervallet 20-70. Detta skulle innebédra att man
lagger ner 3.5 ggr sd mycket resurser i DoU 1 vissa stationer jamfort med andra
stationer. Ar det rimligt att anta att verklig-heten ser ut si? Svaret pa frigan ir
inte si enkelt. Inom gruppen anser vi att, utdéver vad som redovisas ovan om
prioritering av stora stationen, en del av spridningen kan férklaras av olikheter
inom och mellan foretagen i redovisningen av kostnader. Vi foreslir vidare att
efter det modellan testats ute pa foretagen s kommer synpunkter fram som
borde leda till att spridningen i utfallet i normtalen blir mindre.

Vi har pa nigra stationer gjort en enkel test pd modellens kinslihet. I bilaga 15
har personalkostnaden minskats med 30% och hér redovisas fordndringen i
normtalet.

Gruppen ir enig om att modellen kan vara ett bra hjdlpmedel som sétter fokus
pa de stationer som bér analyseras vad avser kostnads-nivén. I deita fortsatta
analysarbetearbete kan man rikna med att mo-dellen skall kom-pletteras 1 nagot
avseende for att ge ett sikrare utfall



4. Forslag till fortsattning

Som redovisats ovan har dr gruppen medveten on att kostnadssidan inte ar
tillrackligt undersokt/kontrollerad. Forslaget ar att olika foretag far testa
modellen och att viss harmonisering sker avseende redovisning av drift- och
underhallskostnader. Baserat pa erfarenhet kan det vara lampligt att modellen
ses Over exempelvis efter tre ar.



5. Kommentarer till bilagor

bilaga 1

bilaga 2

bilaga 3

bilaga 4
bilaga 5
bilaga 6
bilaga 7
bilaga 8
bilaga 9
bilagal0 o 11

bilaga 12

bilaga 13

bilaga 14

bilaga 15

definitioner av drift- och underhallskostnader som anvints i
modellen

tekniska faktorer i ett kraftverk som ger underlag till den tekniska
podngberakningen

poingmall som redovisar grundfaktorpodng samt viktfaktorpoing
pd avgivna faktorer enl. bil. 2

forklaring av begreppen "V", "K" och "N"
sammanstéllning av vissa grunddata for testade stationen
gepomsnittsvirden for testade stationer

testade stationer sorterade efter storlek i effekt

faktorer for en enaggregatsstation med maéttlig fallhojd
tekniska poang for stationen i bil. 8

dito for en stor station med flera aggregat

sortering av stationernas normtal baserat pa tekniska poing med
fallande poing fran vanster till hdger

sortering av stationernas normtal baserat pa arsproduktion med
fallande produktion fran vinster till hdger

spridning i normtalet

test av modellens kinslighet fér personalkostnader



Bilaga 1
A DRIFT

Driftatgirder

Kopplingsatgérd i stillverk eller i ledningsniit t ex start och stopp av aggregat, reglering, ater-
uppbyggnad av drift efter driftstérning, kérning vid fjarrbortfall, felavhjélpning, fel- och av-
brottsrapportering samt utvixling av bevis i samband med arbeten och 6vrig stédjande verk-
sambhet.

Med koppling menas: Atgird som innebdr dndring av kopplingslige eller anbringande
och avldgsnande av jordning.
Med reglering menas: Atgird for att ge storhet 6nskat virde. For vattenkraftstationer

exempelvis reglering av spanning, frekvens, avbérdning genom
utskovsluckor, floden, aktiv effekt, reaktiv effekt, niva, ytor.
Med rapportering menas: ~ Muntlig eller skriftlig delgivning av uppgifter t ex observationer,
avlasning och hindelser enligt faststillda regler.
Ovrig stodjande verksamhet: Kontakter med nérliggande driftledningar, vakthavande personal
och vakthavande ingen;jor.

Kontakter och information till allménheten i olika frigor som berér anldggningens ansvarsom-
rade. Ex. vid storningar, tappningséndringar, spill.

Fasta driftkostnader
Kostnader bundna till anldggningen genom serviceavtal, kontrakt eller annat avtal. P4 kort sikt dr

dessa kostnader svéra att paverka. Ex. el, tele, sopor, slam, containerhyra, vatten/avlopp, radiohy-
ra.

Ovriga driftkostnader
Fordelning av fordonskostnader, depa/forrddskostnader, ritningshantering samt verkstadskostna-

der-verktygshantering. I princip skall endast utfordelade kostnader hit.

B TILLSYN

Inspektion/Rondning
Rutinmissig undersékning med anvéndning av syn, lukt, horsel och kénsel samt enklare mit-

ningar s langt detta 4r mgjligt utan att utrustningen tas ur drift. Material f6r nimnda atgérder
ingér ocksa.

Ex. Protokollfora brister och fel i anldggningen med hjélp av upprittat inspektionsschema eller
med ADB-hjilpmedel. Avldsningen och rapporteringen av indikering fran hindelseloggning,
reldutrustning och larm. Viss enklare funktionskontroll ingér ex. vis kontroll av larm, nivavakter
och nodbelysning.

Kontroll av 6vervakningsutrustning, avldsning av temperaturer, nivaer, protokollfora rikne-
verksstéllningar, pumpa oljegropar, tdmma kondensvatten, kontrollera lackage samt kontrollera
staket, grindar, dérrar, lassystem och brandévervakning.

Se inspektionsschema (Rond-/Periodlista) for respektive anldggning.

Dagtraktamente for personal inom en driftgrupp belastar generellt denna verksamhet.



Periodiska arbeten

Arbeten som &r periodiskt aterkommande med bestimda intervall och som utfors rutinméssigt
efter fabrikantens anvisningar eller efter sdrskilda instruktioner. Ett periodiskt arbete kan kriva
separat arbetsorder.

Arbetena ar av sddan omfattning att de inte kan genomforas i samband med rond, rondning. Peri-
odiska arbeten kan ofta innebéra atgdrder med anléggningen eller del av anliggningen ur drift.

Exempel pa periodiska arbeten:

- Rengéring av mataraggregat och kolbyten

Storre rengoring av filter

Rensning intagsgrind

Lokalvard

Batteriprovning

Smérjning av luckor, spel, hissar, traverser mm

Snoréjning och grasklippning kan ocksé vara av periodisk omfattning
Tillsynsatgérder av 6verliggningar (vaktméstaruppdrag) ex sndskottning lokalvard
Tillfalligt anstéllda (sommarvikarier)

Beredskap/Utryckning
Kostnader for utryckning utom ordinarie arbetstid. D.v.s. dliggande att utom ordinarie arbetstid

sta till arbetsgivarens forfogande i bostaden eller, efter begéran av arbetstagaren pa annan av ar-
betsgivaren godkind plats for att efter kallelse omedelbart bege sig till plats dar tjanstgoring skall
fullgdras. Om éatgirden foranleder ett jobb pd mer &n 3 tim 4r insatsen att anse som Driftatgérd.

Platsservice
Arbeten som faller utanfor ovanstédende definitioner och som inte nédvéandigtvis &r att hanfora till
anldggningens drift och underhéll utan mera &r att hanfora till "Vicevéardsuppgifter”.

Exempel:
- Viss lokalvard sdsom yttre kontorslokaler

- Tekniska besok och vissa turistbesk
- Transporter
- Kontakter och handldggning av allménna &dgarintressen

C UNDERHALL

Tillstandskontroll
Kontroll av tillstdndet hos enhet. Tillstindskontroll kan besta av inspektion, besiktning och

funktionskontroll. Tillstindskontroll ger underlag for erforderliga atgirder.

Hit hor ex. vis samtliga besiktningar (byggteknisk, ventilation, el, lyft och tryckkérl, vattenviagar,
dammar, spiannstil mm), samtliga provningar, kontroller och inspektioner (gasanalys, oljeprov,
kontroll jordningsdon, ozonmaétning, termovisions- och vibrationsmétning, SA-besiktningar)
samt indexprover och 15phjulsvinkelmétning.

Uppdrag < 100 kkr

Underhéllsatgirder med en beloppsgrans < 100 kkr. Rubriken avser arbeten som €] &r att betrakta
som periodiskt aterkommande men som dndé kan betraktas som normala underhallsarbeten.
(Beloppsgrinser kan eventuellt ge missvisande resultat i jamforelsen mellan stora och smé an-
liggningar. Arbetsgruppen har i sina jamforelser valt att anvanda 100 kkr som gréns. Andra
gransdragningar &r mdgjliga.)



Tillkommande atgirder

Mindre avhjilpande underhall. Icke planerad tid for underhillsinsatser. Ur budgetsynpunkt,
skillnaden mellan planerad tid och 100% planeringsgrad. Utfallskontering, frimst haverier och ¢j
planerade insatser.

Oversyn

Atgirder for att avhjilpa funktionella brister. Dessa atgirder kriiver som regel aggregatstopp och
visst demontage. (Tidpunkt f&r och omfattning av atgéirder bestims bl a av resultat fran funk-
tionskontroll och kan kriva samordning betriffande vattenhushallning, kraftbalans mm).

Separat redovisning per uppdrag. Om &versynen é&r arlig kan summan anvindas direkt. I andra
fall fordelas beloppen lampligen jaimnt. Om man t ex gor éversyn vart tredje ar delas kostnaden
med tre.

W



NORMERINGSMALL

UNDERLAG FOR BERAKNING AV "NORMERINGSFAKTOR"

Kraftstationens namn:
Kraftstationens typ:

Antal aggregat:

Aggregatstorlekar: 1)

2)
3)
4)
5)
6)
Fallhojd:
Egen damm
Dammléngd:
Dammhojd:

Allmén vdg pa damm?

Gréavd tilloppskanal > 200 m:
Gravd avioppskanal >200 m:

Transformatorer antal:

Kontrollanldggningsstandard:

Egna stéllverk, antal
Totalt antal fack

Kraftstationens avstand fran
narmaste bostadsort

Normal kostnad for drift
och underhall:

—
—

m’/s

m’/s

m’/s

3
m/s

m®/s

m3/s

3

3

—
—

st
st

—

Underjord= 1, ovanjord=0

Aggregaten skrivs in i stor-

Sida 1

leksordning med det storsta
iruta 1.

Finns=1, Saknas= 0
(Summa langd, alla dammar)
(Hdgsta hojd)

Om ja, skriv 1 i rutan

Om ja, skriv 1 i rutan
Om ja, skriv 1 i rutan

Alla transformatorer 6ver 5 MVA

Om helt modern = 1
Om halvmodern = 2
Om omodern elektromek. = 3

Med "bostadsort” avses by/motsv. med

lagst 500 inv.

Bilaga 2



Bilaga 2 (2)

Transformatorer
Transformator nr 1 2 3 4 5 6

Grundfaktor 1 06 06 06 06 06 et

poang:
Kontrollanliggning
Grundfaktor 3
Viktfaktor, teknikstandard 1 Modem teknik
1,5 Halvmodemrn teknik
2 Elektromekaniska relder och programverk

Stillverk

Grundfaktor 2

Viktfaktor, antal

stallverksfack 0,1 0,1 ant fack

Geografisk beldgenhet
Grundfaktor summa delfaktorer enligt ovan

Viktfaktor, geografisk
belagenhet

1,0 ...om stationen ligger <50 km fran ett storre samhalle (500 personer)
1,05 ...om stationen ligger <70 km fran ett stérre samhalle (500 personer)
1,10 ...om stationen ligger <90 km fran ett storre samhalle (500 personer)
1,15 ...om stationen ligger <110 km fran ett stérre samhalle (500 personer)
1,20 ...om stationen ligger <130 km fran ett storre samhalle (500 personer)
1,25 ...om stationen ligger >=130 km fréan ett storre samhalle (500 personer)




Bilaga 4

NORMERING AV DRIFT - OCH
UNDERHALLSKOSTNADER I
VATTENKRAFTVERK

(Benchmarking)

Grunden ér att anléiggningens komplexitet
beriknas och varje kraftverk far tekniska
poing som benims faktorn ”V”

Vidare giller att den arliga paverkbara
D o U - kostnaden ”K?” faststélls

| Och genom att dividera ”K” med ”V” fas
en konstant ”’N” som skall vara lika for alla

kraftverk om de nedlagda resurserna ér
ritt avvigda




Bilaga 5

STATIONERNA

Antal... 97 st

Totalt... 10,1 GW

Producerar..... 19-2252 GWh/ir

Har... 1-6 aggregat
4-940 MW effekt
5-269 m fallhéjd

Slukar... 7-1060 m’/s

De uppnér.... 25-143 i teknisk poing ”V”

De kostar... 0,4-9,5 kKkr per ari

drift och underhall

Normtalet blir 12-112
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97 TESTADE STATIONER

Har i genomsnitt... 2 aggregat
106 MW effekt
47 m fallhojd

Producerar..... 401  GWh/ar
Slukar... 319 mfs
Den uppnar.... 59 i teknisk poédng ”V”
Den kostar 2600 Kkr per ari
drift och underhall

Normtalet ar 42
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NORMERINGSMALL

UNDERLAG FOR BERAKNING AV _"NORMERINGSFAKTOR"

Kraftstationens namn:
Kraftstationens typ:

Antal aggregat:

Aggregatstorlekar: 1)

2)
3)
4)
5)
6)
Fallhéjd:
Egen damm
Dammlangd:
Dammhéjd:

Allman vdg pa damm?

Grévd tilloppskanal > 200 m:
Gravd avloppskanal >200 m:

Transformatorer antal:

Kontrollanldggningsstandard:

Egna stillverk, antal
Totalt antal fack

Kraftstationens avstand fran
narmaste bostadsort

Normal kostnad for drift
och underhall:

|ALFA

199 |m’s
m3/s
m3/s
m3/s
m/s
m®/s

m
1

410 |m

10 m

—

Underjord= 1, ovanjord=0

Aggregaten skrivs in i stor-

Sida 1

leksordning med det stérsta
iruta 1.

Finns=1, Saknas= 0
{Summa langd, alla dammar)
(Hogsta hojd)

Om ja, skriv 1 i rutan

Om ja, skriv 1 i rutan
Om ja, skriv 1 i rutan

Alla transformatorer 6ver 5 MVA

Om helt modern = 1
Om halvmodern = 2
Om omodern elektromek. = 3

Med "bostadsort” avses by/motsv. med

lagst 500 inv.

Bilaga 8




NORMERINGSMALL

AGGREGAT

nr: 1 2 3 4 5 6
Grundfaktor 10 0 0 0 0 0
Viktfaktor aggr.storlek 2,5 0 0 0 0 0
Viktfaktor, fallhojd 1,1 1,1 1.1 1.1 1,1 1.1
SUMMA 27,5 0 0 0 0 0
DAMM

Grundfaktor 3

Viktfaktor, dammlingd 1,3

Viktfaktor, dammhéjd 1

Viktfaktor, allman vag 1

SUMMA 3,90

VATTENVAGAR

Grundfaktor 1

Viktfaktor, tillopp 1

Viktfaktor, avlopp 1

SUMMA 1,00

MASKINSTATION

Grundfaktor 1

Viktfaktor, stationslige 3

SUMMA 3,00

TRANSFORMATORER

nr 1 2 3 4 5 6
Grundfaktor 1 0 0 0 0 0
SUMMA 1,00 0 0 0 0 0
KONTROLLANLAGGNING

Grundfaktor 3

Viktfaktor, teknikstandard 2

SUMMA 6,00

STALLVERK

Grundfaktor 2

Tillagg, stallverksfack 0

SUMMA 2,00

GEOGRAFISK BELAGENHET

Summa delfaktorer enligt ovan
Viktfaktor, geografisk otillganglighet
SUMMA

[TOTAL NORMERINGSFAKTOR

[BERAKNING AV "N"  (=kvoten D/U-kostn./"V")

Sida 2

Bilaga 9
%

61,9

8,8

2,3

6,8

2,3

13,5



NORMERINGSMALL

UNDERLAG FOR BERAKNING AV "NORMERINGSFAKTOR"

Kraftstationens namn:
Kraftstationens typ:

Antal aggregat:

Aggregatstoriekar: 1)

2)
3)
4)
5)
6)
Fallhdjd:
Egen damm
Dammlangd:
Dammhdjd:

Allméan viag pa damm?

Gravd tilloppskanal > 200 m:
Gravd avioppskanal >200 m:

Transformatorer antal:

Kontrollanldggningsstandard:

Egna stallverk, antal
Totalt antal fack

Kraftstationens avstand fran
narmaste bostadsort

Normal kostnad for drift
och underhall:

[BETA

[ 1]
[ & ]

st
82 |mds
82 m’/s
82 |m's
82 m3/s
82 |m¥s
82 |m’s
[ 60 |m
1
350 m
20 m

—

Sida 1

Underjord =1, ovanjord =0

Aggregaten skrivs in i stor-
leksordning med det stérsta

iruta 1.

Finns=1, Saknas= 0
{Summa langd, alla dammar)
{Hogsta hojd)

Om ja, skriv 1 i rutan

Om ja, skriv 1 i rutan
Om ja, skriv 1 i rutan

Alla transformatorer éver 5 MVA

Om helt modern = 1
Om halvmodern = 2
Om omodern elektromek. = 3

Med "bostadsort” avses by/motsv. med

lagst 500 inv.

Bilaga 10



NORMERINGSMALL

AGGREGAT

nr: 1 2 3 4 5 6 - Summa
Grundfaktor 10 6 5 4 3 3

Viktfaktor aggr.storlek 2 2 2 2 2 2

Viktfaktor, fallhéjd 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 -
SUMMA 28 16,8 14 11,2 8.4 8.4 86,8
DAMM

Grundfaktor 3 _Summa";
Viktfaktor, dammléngd 1,3 -
Viktfaktor, dammhéjd 1,10

Viktfaktor, allman vag 1 . :
SUMMA 4,29 4,29
VATTENVAGAR

Grundfaktor 1 Summa
Viktfaktor, tillopp 1

Viktfaktor, avliopp 1 iy
SUMMA 1,00 1,00
MASKINSTATION

Grundfaktor 1 Summa
Viktfaktor, stationslige 1 -
SUMMA 1,00 1,00
TRANSFORMATORER

nr 1 2 3 4 5 6 Summa
Grundfaktor 1 0,6 0,6 0,6 0 0 o
SUMMA 1,00 0.6 0.6 0.6 0 0 2,80
KONTROLLANLAGGNING

Grundfaktor 3 Summa
Viktfaktor, teknikstandard 1,5 i
SUMMA 4,50 4,50
STALLVERK

Grundfaktor 2 ‘ Summa :
Tillagg, stallverksfack 0,4 ,
SUMMA 2,40 2,40
GEOGRAFISK BELAGENHET

Summa delfaktorer enligt ovan 102,79
Viktfaktor, geografisk otillganglighet 1.0
SUMMA 102,79
|TOTAL NORMERINGSFAKTOR Vv 102,79 |
IBERAKNING AV "N" (=kvoten D/U-kostn. / "V N 0

Sida 2

Bilaga 11
%

84,4

4,2

1,0

1,0

2,7

4,4

2,3

100,0



120

Blad1 Diagram 2

i

Normtal pa 97 testade vattenkraftstationer fran tre foretag

100 -

* Den tekniska poéhgén "V" (fallande) &r forsta sorteringsbegrepp.
* Normtalet (fallande) &r andra sorteringsbegrepp.

Sida 1

21 e8eTTg



Blad1 Diagram 2

Normtal 'pé 97 testade vattenkraftstationer fr_éh tre féretag

120

100 +

* *Normal arsproduktion (fallande) &r forsta sorteringsbegrepp
*“Normtalet (fallande) &r andra sorteringsbegrepp

Sida 1

¢1 edeT1g
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100 }
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20 £

Blad1 Diagram 2

Normtal pa 97 testade vattenkraftstationer fran tre féretag

Sorterade i fallande storleksordning

Sida 1

1 e8erTd



Normtal

Diagram @ver kiinsligheten i mallen ( Higer stapel for varje stn visar personalkostnaderna minskade
med 30% )

Stnl

Stn2

Stn3 Stnd Stns

¢T BSe[Td
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