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Forord

Projektet Datahubb for tillstandsbaserat kabelunderhdll ingar i
programmet Underhdll av elnit och har skapat en datahubb for delning
och analys av kabelinformation mellan nédtbolag. En prototyp har
utvecklats for att analyser felintensitet, vilket i lingden innebar ett
forbattrat beslutsstod for underhdll av markkablar.

Information fran datahubben ska delas av svenska elnétsbolag, for att mdjliggora analys av
data fran mellanspanningskablar. Pa det sdttet skapar bolagen tillsammans ett tréffsékrare

och mer pélitligt underlag for fragestillningar inom prediktivt underhéll. Projektets PL
Claes Sandels har genomfort projektet tillsammans med Tommie Lindquist fran RISE.

Stort tack till programstyrelsen for deras engagemang i projektet:
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Fredrik Andersson, Elinorr Ek. férening

Joakim Andersson, Ystad Energi
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Jan Olof Jonsson, Jamtkraft Elnét (vice ordf)
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Kenneth Stefansson, Vattenfall Eldistribution
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Tack dven till referensgruppen som stottat projektet och bidragit med erfarenheter; Martin
Flood Goteborg Energi, Faruk Aydin Trollhédttan Energi, Fredrik Lundmark och
Mohammed Abudaher, Mlndal Energi, Jan-Olof Jonsson Jamtkraft Elnét, Anton Svensson
Ellevio, Albert Liljenborg Kraftringen och Martin Johansson Vattenfall.

Energiforsk framfor ett stort tack till samtliga for vardefulla insatser till f6ljande
bolag har deltagit som intressenter till projektet:

® E.ON Energidistribution ® Luled Energi ® Hamra Besparingsskog
® Vattenfall Eldistribution ® Falu Energi & Vatten ® Hofors Elverk

® Ellevio ® PiteEnergi Elnat ® Harjeans Nat

® Svenska kraftnat ® Norrtilje Energi ® Harnosand Elnéat

® Goteborg Energi Nat ® Eskilstuna Elnat ® [jusdal Elnéat

o Oresundskraft ® MolIndal Energi Nat ® Malungs Elnat

® Tekniska verken i Linkdping ® Falkenberg Energi ® Sandviken Energi Nat
® Skelleftea Kraft Elnat ® Ystad Energi ® Sundsvall Elnat

® Jamtkraft Elnat ® Elinorr ekonomisk forening; ® Soderhamn Elnat

® Umeéd Energi Elnét ® Bergs Tingslags Elektriska e Asele Elnit

® Jonkoping Energi Nat ® Blasjon Nat e Arsunda Kraft & Belys.foren.
® Hitachi Energy Sweden ® Dala Energi Elnat o Ovik Energi Nt

® Bodens Energi Nat ® Elektra Nat ® och

® Naitkraft Boras ® Géavle Energi ® Energiforetagen

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-férfattarna som ansvarar for
innehallet.

Stockholm 1 juni 2026
Swsanne Stjernfeldt
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Sammanfattning

Detta projekt har genomforts for att prova om en gemensam datahubb for svenska
elndtsbolag kan skapa béttre underlag for underhall, tillstdndsbedémning och
reinvesteringsbeslut for markforlagda mellanspénningskablar. Bakgrunden ar att ménga
kabelsystem installerades under 1970- och 1980-talen och nu ndrmar sig eller har passerat
den alder dér risken for fel blir mer relevanta i planeringen. Samtidigt har manga
elndtsbolag, sérskilt mindre aktorer, for 1ag datavolym eller for ojamn datakvalitet for att pa
egen hand bygga robust felstatistik och tillforlitliga prediktiva modeller.

Projektets kdrnidé har varit att flera nitbolag delar strukturerade data om kablar, skarvar
och historiska fordndringar i anldggningsregistren, sa att denna data kan harmoniseras och
analyseras i en gemensam miljo. Pa sa sétt kan dataméngden 6kas, metodiken
standardiseras och forutsittningarna forbattras for att ta fram bade deskriptiv statistik och
prediktiva modeller som annars inte vore mojliga eller tillrackligt robusta for ett enskilt
nitbolag.

Arbetet har omfattat fyra huvuddelar: datainsamling fran elnitsbolag, databearbetning och
kvalitetssékring, framtagning av statistik och visualiseringar, samt modellering av risk for
fel framat i tid. En viktig metodisk del har varit att extrahera historiska kabel- och skarvfel
ur anldggningsregisterdata, eftersom fullstdndig och konsekvent felhistorik sillan finns
strukturerad i separata register. Projektet har darfor vidareutvecklat en regelbaserad metod
dar nya korta kabelsegment och foérdandringar i regulatoriskt ar anvéands som indikatorer pa
tidigare atgardade fel (Teknisk rapport: Prediktiv tillstandsbedomning av elkablar,
Goteborg Energis forskningsstiftelse, 2021).

Det har varit mgjligt att samla in anldggningsregisterdata fran flera nétbolag och
standardisera denna till gemensamma tabeller for kablar och skarvar. Projektet har ocksa
visat att felintensiteter och andra nyckeltal kan visualiseras pa ett sitt som ger direkt nytta
for nitdgarna. P4 modellsidan indikerar resultaten att pooling av data kan forbattra
traffsdkerheten for vissa nétbolag, sérskilt dar den egna dataméngden ar liten, men ocksé att
mer data inte automatiskt ger béttre prediktion om skillnaderna mellan nédten &r stora. En
metod for att klustra bolagen pa gemensamma nyckeltal har darfor foreslagits.

En viktig slutsats &r att datahubbens vérde inte enbart ligger i att skapa en stdrre databas.

Minst lika viktigt &r att etablera en dterkommande, repeterbar och kvalitetssdkrad process
for datautbyte, validering av identifierade fel och successiv forbattring av datamodell och
analysmetodik.

Nyckelord

Datahubb, Prediktivt underhall, Reinvesteringsplanering, Mellanspénningskabel,
Datakvalitet, Datadelning
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Summary

This project was carried out to assess whether a shared data hub for Swedish electricity grid
companies can provide better support for maintenance, condition assessment, and
reinvestment decisions for underground medium-voltage cables. The background is that
many cable systems were installed during the 1970s and 1980s and are now approaching, or
have already exceeded, the age at which failure risk becomes increasingly relevant in
maintenance planning. At the same time, many network companies, especially smaller
ones, have too little data or uneven data quality to develop robust failure statistics and
reliable predictive models on their own.

The core idea of the project has been that several network companies share structured data
on cables, joints, and historical changes recorded in their asset registers, so that these data
can be harmonized and analyzed in a common environment. In this way, the total data
volume can be increased, the methodology can be standardized, and the conditions for
producing both descriptive statistics and predictive models can be improved. Such analyses
would otherwise not be possible, or not sufficiently robust, for an individual network
company.

The work comprised four main parts: data collection from grid companies, data processing
and quality assurance, development of statistics and visualizations, and modelling of future
failure risk. An important methodological component was the extraction of historical cable
and joint failures from asset register data, since complete and consistent failure histories are
rarely available in separate fault databases. The project therefore further developed a rule-
based method in which new short cable segments and changes in regulatory year are used
as indicators of previously repaired failures (Technical report: Prediktiv
tillstandsbedomning av elkablar, Goteborg Energis forskningsstifielse, 2021).

The project shows that it is feasible to build a first iteration of a data hub, but also that the
value of such a hub depends strongly on how well data from different companies can be
harmonized. It was possible to collect asset register data from several network companies
and standardize them into common tables for cables and joints. The project also showed
that failure intensities and other key indicators can be visualized in ways that provide direct
value to network owners. On the modelling side, the results indicate that pooling data can
improve predictive performance for some network companies, particularly where local data
volumes are small. At the same time, the results also show that more data does not
automatically lead to better predictions when differences between networks are large. A
method for clustering grid companies based on a number of indicators was proposed.

An important conclusion is therefore that the value of the data hub does not lie solely in
creating a larger database. Equally important is the establishment of a recurring, repeatable,
and quality-assured process for data exchange, validation of identified failures, and
continuous improvement of the data model and analytical methodology.
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1 Bakgrund

Svenska elnidtségare star infor ett vixande behov av att prioritera reinvesteringar och underhall i
mellanspanningsnitet pa ett mer datadrivet sitt. Stora delar av kabelbestandet byggdes ut under
perioder med hog investeringstakt, och manga av dessa kablar ligger i urbana miljoer dar
schaktning, atkomst och utbyte medfor betydande kostnader. Nar flera komponenter borjar ndrma
sig hog alder uppstar en planeringsutmaning: vilka strackor bor tillstindsmatas, f6ljas upp eller
bytas forst, och vilka kan ligga kvar trots hog alder utan att innebéra oacceptabel risk. Det blir
ocksé viktigt att tidigt finga upp nya problemkomponenter sé att dessa inte hinner installeras i
storre omfattning.

Traditionellt har mycket av underhallsplaneringen baserats pa kalenderstyrda principer,
erfarenhetsbaserade beddmningar och lokalkdnnedom. Detta arbetssdtt har i ménga fall varit
rationellt, men har ocks4 tydliga begrinsningar. Alder #r visserligen en viktig riskindikator, men
sdger inte ensam tillrdckligt mycket om sannolikheten for fel. Kabeltyp, material, lingd,
skarvtithet, tidigare fel, nitstruktur, underhéllshistorisk och lokala forhallanden paverkar ocksa
risken. Ett rent dldersbaserat angreppssatt riskerar darfor att leda bade till for tidiga reinvesteringar
och till att verkliga riskobjekt forbises.

I tidigare arbete inom omréadet har RISE tillsammans med Gdteborg Energi tagit fram metoder for
att identifiera historiska kabelfel och skarvfel ur anldggningsregisterdata och for att tréna
maskininldrningsmodeller for riskbedomning av sddana komponenter. Detta arbete visade att det
gér att uppna hog triffsikerhet niar dataméngden ar relativt homogen, validerad och representativ
for det nit ddr modellen tillimpas. Samtidigt kvarstod en central fraga: hur kan motsvarande nytta
skapas for andra nétbolag som saknar tillricklig egen dataméngd eller kapacitet for att gora sddana
analyser?

Det aktuella forskningsprojektet har déarfor tagit nésta steg genom att undersoka forutsittningarna
for en gemensam datahubb, se Figur 1. Grundidén &r att flera nitbolag arligen delar ett begrinsat
men standardiserat datautdrag, s att gemensamma analyser, felintensiteter och prediktiva
modeller kan tas fram. Om detta fungerar pé ett robust sétt skapas mojlighet till ett nytt beslutsstod
for branschen, dér riskbaserad planering blir mdjlig &ven for ndtagare med begriansad egen
felhistorik.
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Figur 1: Oversikt datahubb.

Projektet har ddrmed bade en teknisk och en strategisk dimension. Den tekniska dimensionen
handlar om datamodell, harmonisering, felidentifiering, statistik och modellering. Den strategiska
dimensionen handlar om skalbarhet, datadelning, repeterbarhet, kvalitetssdkring och hur en

langsiktig branschgemensam struktur kan organiseras.

Deltagande nitbolag i projektet redovisas i tabellen nedan. Bolagen har haft tva huvudsakliga
roller: (i) att bidra med data till datahubben och/eller (ii) att delta i referensgruppsarbetet for att ge

aterkoppling pa resultat, metodval och framtida utvecklingsbehov.

Bolag Roll i projektet NIS-system Spannings-niva | Ar for datautdrag

Goteborg Energi Datainsamling, dpPower 10 Kv 2021 och 2025
referensgrupp

Molndal Energi Datainsamling, Trimble 10 kV 2025
referensgrupp

Oresundskraft Datainsamling Ej angivet 10-20kV 2025

Trollhéttan energi Datainsamling, Mirakelbolaget 10kV 2025
referensgrupp

Jamtkraft Datainsamling, Trimble 10 kV 2025
referensgrupp

Kraftringen Referensgrupp dpPower Ej angivet

Ellevio Referensgrupp Ej angivet Ej angivet

Vattenfall Referensgrupp Netbas Ej angivet

Eldistributiuon

Tabell 1: Deltagande natbolag och deras roll i projektet




DATAHUBB FOR TILLSTANDSBASERAT KABELUNDERHALL

2  Syfte, mal och avgransning

Projektets dvergripande syfte har varit att utveckla och testa en forsta version av en datahubb for
tillstandsbedémning av kablar och skarvar, baserad pa kombinerade data fran flera elndtsbolag.
Tillimpningen har avgrinsats till markforlagda mellanspanningskablar i intervallet 10 till 20 kV.

De tre huvudsakliga méalen har varit foljande:

Gora en genomforbarhetsanalys av datadelning mellan nitbolag med olika
anldggningsregistersystem (NIS) och olika struktur pa data, samt mdjligheter att extrahera
historiska kabel och skarvfel ur denna data

Berdkna och visualisera felintensitet 6ver tid for kablar och skarvar, samt jamfora virdet av
enskilda dataset mot poolad data.

Beskriva méjligheter, begransningar och nddvandiga nésta steg for att kunna skala upp 16sningen
till nationell niva.

Projektet har inte syftat till att leverera en fardig produktionsplattform for drift, utan en forsta
fungerande iteration av datahubben: databasstruktur, kod for datarensning och harmonisering,
metoder for felidentifiering, deskriptiv statistik och initiala prediktiva modeller.

10
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3 Metod

Metodkapitlet beskriver hela kedjan fran datainsamling och datastandardisering till
felidentifiering, validering, felintensitetsberdkning och slutligen prediktioner av framtida fel.
Syftet &r att tydliggora hur rda registerutdrag stegvis omvandlas till jamforbara nyckeltal och
praktiskt anvdndbara beslutsunderlag for elndtsbolag.

3.1 OVERGRIPANDE ANGREPPSSATT

Projektet har genomforts som en iterativ metodutveckling i fyra steg: datautbyte, databearbetning
och kvalitetssdkring, statistiska berdkningar samt prediktion och framtagande av beslutsunderlag
for elnétsbolag.

En bérande designprincip har varit att datautbytet fran elnédtsbolagen ska vara sé enkelt som
mdojligt. Idén som provats i1 projektet dr att varje bolag tar fram ett arligt registerutdrag i Excel-
eller CSV-format for sina 10-20 kV markkablar, innehéllande ett mindre antal centrala variabler
sasom ledningstyp, regulatoriskt ar, langd, kabelgrupp, topologisk ordning och spanningsniva.
Detta dr en viktig princip for skalbarhet: om underlagen blir for avancerade eller svéra att ta fram
minskar sannolikheten att datahubben kan leva vidare i praktisk drift, sésom att parametrar saknas
eller att datautdrag &r for tids och resurskravande for att kunna genomforas regelbundet.

11
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Metodkedja for Datahubben

Fran datautbyte och kvalitetsgranskning till felintensiteter, modellering och beslutsunderlag

INDATA DATABEARBETNING ANALYS OCH UNDERLAG

‘ Datainsamling o Standardisering Felidentifiering Validering
Registerutdrag frin Gemensamma Regelbaserad extraktion av ifierade fel skickas till
na historiska kabel- och nskning och

och anvandbarhet. or kabel och skarv. skarvfel ur
anlaggningsdata

Fortsatt [ g Statistik &

Beslutsunderlag T Datahubben

visualisering
4 Rangordning av 4 Datavo identifierade 4 Kvalitetssakrad och poolad
kab och underlag h bas som mojliggor
g, underhall och gemensam analys.
westering. J

Aterkoppling: forbattrad datakvalitet, standardiserade utdrag och nasta ars uppdatering

Figur 2: Oversikt metoden for att skapa och férbattra Datahubben

Metodkedjan i Figur 2 illustrerar att datahubben inte bor ses som en linjér engangsanalys utan som
en iterativ process. Varje nytt datautdrag forbéttrar inte bara databasen, utan ocksa mdjligheten att

identifiera databrister, justera standardiseringslogik, validera fel och successivt férfina de modeller
och underlag som éterfors till ndtbolagen.

3.2 DATAINSAMLING OCH DATAMODELL

Projektbeskrivningen utgick fran att flera elndtsbolag med olika NIS-system skulle delta for att
kunna utvirdera mojligheten att standardisera data mellan olika datamiljoer.

Dessa parametrar efterfrdgades av nétbolagen (se Tabell 1 for vilka nétbolag som har delat data):
Kabeltyp. Obligatorisk

Kabelldngd. Obligatorisk

Regulatoriskt ar. Obligatorisk

Spanningsniva. Obligatorisk. Kommentar: om spénningsniva dr samma for hela
mellanspinningsnétet s har denna angetts en gang, dvs parametern behover inte vara med i

12 Energiforsk
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underlaget. Men om spanningsnivéan ar beroende av kabelgrupp sa behover detta specificeras i
dataunderlaget

ID-nummer. Bra att ha. Gor det mojligt att koppla objektet till andra data i organisationen for
vidare analyser, sésom omgivningsparametrar och nirhet till bebyggelse.

Kabalgrupp. Obligatorisk.

Ordning, Obligatorisk. Kommentar: Topologisk ordning eller motsvarande for att kunna faststélla
kabelfoljden i ndtet. Elndtsbolaget kan antingen ange denna direkt i utdraget eller sé ger de
information om hur parvisa kabelsegmentobjekten &r ihopkopplade, och ur denna information kan
man fa ut ordningsfoljden for kabelgruppen.

Alla de deltagande bolagen kunde leverera den 6nskade data, forutom ett av bolagen som inte
kunde specificera spanningsniva per kabelgrupp da de hade ett mellanspénningsnit med bade 10
och 20 kV-kablar.

Ett exempel pa registerutdrag syns nedan:

D |S i _!l |Lingd _|l isktar  Topologisk grupp | Topologisk L igrupp

EH.L101 |10 kv | AXCE LT 3X1X240/25 | 13| 2011K13 57 1 11
EH.L101 |10 kV ACL 3X240/35 150 1972|K13 57 2 11
EH.L101 [10kV |Ac) 3x240/35 243 1972[K13 57 3 11
EH.L101|10kV |[Fen 3x1s0/25 _ a0| 1971[k1357 4 11
EH.L101 |10 kW FCJI 3%150/25 140 1971|K13 57 5 11
EH.L101 |10kV |FCh 3X150/25 | 247| 1971|K13 57 [ 11
EH.L101 |10 kv |FCH 3X150/25 | 79| 1969/K13 57 7 11
EH.L101 |10 kV FCJI 3%150/25 23 1969 (K13 57 8 11
EH.L101 |10 kV |FCII 3%150/25 | 32| 1968 |K13 57 9 11
EH.L101 |10 kv |FCu 3X150/25 | 10| 1969|K13 57 10 11
EH.L101 |10 kV AXCE 3X1X%240/35 16 2008|K13 57 11 11
EHL102 |10 kV |axcE 3xan240/35 | 35| 2018/K10191 1 8
EH.L102 [10kV |Fen 3xas0/25 _ 195 1962/K10 191 2 8
EH.L102 |10 kV FCJI 3%150/25 122,404 1961|K10 191 3 8
EHL102 [10kV |axu 7T 3x240/35 | 5 2020(K10 191 1 g
EH.L102 |10 kv |FCn 3X150/25 | 106,617 1961 K10 191 5 8
EH.L102 |10 kV FCIl 3X150/25 265 1962 |K10 191 13 8
EH.L102 |10 kv | AXAL TT 3%240/50 | 154 2019/K10191 7 8
EH.L102 |10 kv | AXCEL 3%240/35 | 21) 1992|K10191 i 8

Figur 3: Exempel pa NIS-utdrag med de 6nskade parametrarna

Utéver de data som samlats in direkt fran deltagande nitbolag har dven anldggningsdata frén
Energimarknadsinspektionen inkluderats, med information om kabelbestdndet hos samtliga
elnétsbolag i Sverige. For mellanspanningsnédten omfattar dessa data bland annat totallingd kabel
och luftledning per nitbolag, férdelning av kabellingd mellan city, titort och landsbygd samt
fordelning av kabellingd mellan olika alderskategorier.

Med utgangspunkt i dessa uppgifter kan ett antal 6vergripande nyckeltal tas fram, sdsom andel
kabel i forhallande till luftledning, andel kabel i city och tétort jimfort med landsbygd samt
medelalder pa kabelbestandet. Dessa nyckeltal anvinds direfter for att gruppera elnitsbolagen i
olika kluster m.h.a. K-means-metodik, i syfte att skapa béttre forstaelse for hur felintensitetsdata
bor poolas och hur resultaten frén datahubben bor tolkas.

13
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Ett sadant klusterperspektiv gor det mojligt att skilja mellan nit med olika strukturella egenskaper.
Exempelvis kan ett kluster representera urbana nit med hog andel kablifiering och en relativt dldre
kabelpopulation, sdésom Goteborg Energi, medan ett annat kan representera mer
landsbygdspriglade nit med l4dgre andel kablifiering och yngre kabelbestand, sisom Jamtkraft. En
sadan indelning kan ge ett battre underlag for att avgora vilka nét som ar tillrdckligt lika varandra
for att deras data ska kunna kombineras pa ett meningsfullt sétt i datahubben. Notera dock att
denna klustringsmetod inte anvéands for att presentera resultat i denna rapport.

3.3 DEFINITIONER

Ett kabelsegment utgor kabeln mellan tva skarvar, medan en kabelgrupp bestar av
sammanhingande kabelsegment och skarvar mellan tva nétstationer, eller férdelningsstation och
nétstation. Se figuren nedan for en illustration.

FS, namn N5, ID
/D /
K1 Skarv 7G31 Kabelgrupp
| o | -
I L1234
I Kabelsegment

Kabelgrupp

Figur 4: lllustration av kabelsegment och kabelgrupper.

14
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34 METOD FOR ATT IDENTIFIERA HISTORISKA KABEL- OCH SKARVFEL

En av projektets mest centrala metoddelar dr identifiering av historiska kabel- och skarvfel ur
anldggningsregisterdata. Skilet r att explicit och kvalitetssidkrad felhistorik ofta saknas eller &r
svér att koppla till specifika kabelobjekt. Projektet bygger dérfor vidare pa en tidigare utvecklad
filtreringsmetod (Teknisk rapport: Prediktiv tillstdindsbeddmning av elkablar, Géteborg Energis
forskningsstiftelse, 2021) dér fordndringar i nétstrukturen anvénds som en indikator pé tidigare
felhdndelser.

Grundprincipen é&r att ett kort kabelsegment i serie med tva édldre kabelsegment ofta indikerar att
ett fel har atgérdats genom att den skadade delen klippts bort och ersatts med en ny sektion
(skarvkabel). Dérefter anvinds regler baserade pa kabelns langd, dess placering i forhéllande till
nétstationer, regulatoriskt ar for segmenten upp- och nedstroms samt likhet i ledningstyp for att
klassificera hiandelsen som sannolikt kabelfel, sannolikt skarvfel eller ingen felhidndelse.

Vidare sa parametriseras metoden kan med tva troskelvérden: dels ldngden for att ett segment
klassas som en skarvkabel, dels maximal total langd for de tre seriekopplade segmenten nér ett
utbytt fel ska klassas som kabelfel i stillet for skarvfel. I det tidigare projektet gav en
parametersittning kring 20 meter for skarvlingd och omkring 260 meter for total langd den hogsta
tréaffsédkerheten mot manuellt validerade fel. Samtidigt framgick att vissa fel alltid kommer att vara
svéra att klassificera korrekt, exempelvis gravskador, ombyggnader eller situationer med bristfallig
registrering av kabeltyp och artal.

Figuren nedan visar ett exempel dér filtreringmetoden identifierar ett kabelfel. I detta fall har en 2
meter ACJK-kabel (pappersisolerad kabel med aluminiumledare) installerats 1998, och déir
kablarna uppstréms och nedstroms dr bada FCJJ-kablar (pappersisolerad kabel med kopparledare)
fran 1929. Detta kategoriseras som ett kabelfel for en FCJJ-kabel som intriffade ar 1929 vid en
alder av 69 ar (1998 minus 1929).
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FS, namn NS, ID

D
K1 Skarv 7411 Topologisk grupp I

' Kabelsegment I

Topologisk grupp

1] Ledningstyp Langd Regulatoriskt.ar FS..Namn isk.grupp isk.ordning L i i.grupp

252 EH.L5125 FCJ3X95/25 35 1929 Ki 39 14 25

ACIK 3X240/35 2 1998 K1 39 15 2

253 E

254 EH.L5125 FCU3X9NQ 85 1929 K1 39 16 25

Identifierat kabelfel

Figur 5: Figuren ovan ar ett exempel hur kabelgrupperna ar strukturerade samt hur kabel och skarvsegmenten hanger

ihop. Den nedre bilden visar ett exempel pa hur regeluppsattningen identifierar ett kabelfel.

3.5 DATAKVALITET OCH VALIDERING

Valideringen utgdr en central del av metodkedjan, eftersom de historiska fel som identifieras ur
anldggningsregisterdata inte nddvandigtvis &dr korrekta felhéndelser. Den regelbaserade metoden
identifierar potentiella kabel- och skarvfel utifran fordndringar i nétstrukturen, men vissa av dessa
hindelser kan i praktiken motsvara andra typer av atgérder, exempelvis ombyggnationer,
planerade ersdttningar eller registreringsfordndringar. For att sdkerstélla att analysen bygger pa en
sa korrekt malvariabel som mdjligt anvinds dérfor en iterativ valideringsprocess tillsammans med
deltagande nitbolag.

I ett forsta steg genererar datahubben en lista 6ver identifierade felkandidater. Dessa exporteras till
en valideringsfil i Excel-format dér varje rad motsvarar en observerad mojlig felhdndelse. Filen
innehéller relevant information f6r beddmning, sdsom kabelgrupp, feltyp, objektstyp,
spanningsniva, regulatoriskt ar, dlder, topologisk ordning, ledningstyper och segmentldngd, samt
en kort kommentar om varfor hindelsen identifierats av metoden.

Valideringsfilen skickas dérefter till respektive nitbolag for granskning. Nitbolaget bedomer varje
rad och anger om den identifierade hdndelsen motsvarar ett verkligt fel eller inte. Beddmningen
kan exempelvis utfalla som att felet ar korrekt identifierat, att det inte ar ett fel och déarfor ska tas
bort, att det inte ar ett fel men &nda representerar en relevant annan hiindelse, eller att underlaget ar
for osdkert for att kunna avgora utfallet. I samband med detta kan nitbolaget ocksa ldmna
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kommentarer som forklarar bedomningen, till exempel om det ror sig om en ombyggnation, en
grivskada eller ndgon annan registreringsrelaterad avvikelse.

Nér valideringen éterfors till datahubben anvinds den for att uppdatera klassificeringen av de
identifierade hindelserna. Korrekt identifierade fel behalls som validerade observationer, medan
felaktigt identifierade hindelser antingen tas bort eller mérks upp korrekt. Pa sa sétt forbéttras
databasens kvalitet successivt, samtidigt som den regelbaserade metoden kan utvérderas och
justeras vid behov.

Valideringssteget fyller dirmed tva funktioner. For det forsta sékerstills att den historiska feldata
som anvinds for statistik och modellering i hogre grad motsvarar verkliga felhdndelser. For det
andra skapas en aterkopplingsmekanism dér nitbolagen far syn pa databrister i sina egna register,
vilket 6ver tid kan forbdttra dokumentationen av nya skarvar, utbytta segment och andra
fordndringar i nétet. Valideringen bdr dérfor inte ses som ett engdngsmoment, utan som en
aterkommande del av en iterativ datahubb dar datakvalitet och analysférméga forbéttras successivt
fran en uppdatering till nésta.

3.6 STATISTISK MODELLERING

For att ta fram ett underlag om framtida férvantade fel pa kabelgruppsniva berdknas forst
felintensiteter for olika kabelfamiljer och skarvtyper utifran historiskt identifierade fel i
datahubben. For en kabelfamilj k definieras felintensiteten Acable som:

1 Ny ¢
Acablek = ; W
t=1 k.t

dar Ny .dr antalet observerade kabelfel for ar t och Lexpy, . den ackumulerade exponeringen i km-
ar for ar ¢ for kabelfamilj £, och n 4r antalet ar i dldersintervallet. For en skarvtyp s berdknas
motsvarande felintensitet Ajoint som:

1M
Ajoint =—Z St
’ me Ss.t

dir M, dr antalet observerade skarvfel for ar # och S, den ackumulerade exponeringen i skarv-ar
for ar ¢ och skarvtyp s.

For att gora skattningarna mer statistiskt stabila berdknas felintensiteterna inom aldersintervall
snarare &n enbart for enskilda aldrar. Aldersintervallen bestims genom att vilja ett start- och slutar
utifrdn den ackumulerade langden fran vénster respektive hoger pa tidsaxeln, sa att endast
aldersspann med tillracklig exponerad volym inkluderas i skattningen.

Direfter berdknas exponeringen i varje kabelgrupp genom att summera kabelldngd per kabelfamilj
och antal skarvar per skarvtyp. Det forvantade antalet kabelfel per ar for en kabelgrupp g skattas
som:
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E (Fg xabel) = Z Acabley, - Ly .
K

och det forvintade antalet skarvfel som:

E(Fg,skarv) = Z AjOints "Ny s
s

dér Ly jdr lingden av kabelfamilj k i kabelgruppen och n  ér antalet skarvar av typ s. F/
behandlas som en stokastisk variabel som antas f6lja en Poissonprocess, dér det férvéntade antalet
fel bestims av kabelgruppens sammansittning av kabelfamiljer och skarvtyper. Det totala
forvintade antalet fel per ar blir da:

E(Fg,tot) = E(Fg,kabel) + E(Fg,skarv)

For en femarsperiod berdknas det forvintade antalet fel som:

E(Fg,s ar) =5- E(Fg,tot)

Sannolikheten for minst ett fel inom fem ar berdknas under antagandet om en Poissonprocess
enligt:

P(Fgs154r) = 1 — e™>F o)
Metoden ger darmed tva kompletterande métt for varje kabelgrupp: dels forvéntat antal fel inom

vald tidshorisont, dels sannolikheten for minst ett fel. Dessa anvénds som grund for rangordning
av kabelgrupper infor vidare analys, mitning eller reinvesteringsbeslut.
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4  Resultat och analys

Resultatkapitlet gar fran databasens omfattning och sammanséttning, via felidentifiering och
felintensiteter, till kabelgruppsbedomning och operativt beslutsstod.

4.1 KLUSTERANALYS BASERAT PA DATA FRAN El

Med utgangspunkt i data som inhdmtats in frain Energimarknadsinspektionen har samtliga svenska
elndtsbolag grupperats med hjilp av K-means-klustring. Klustringen baseras pa tre dvergripande
nyckeltal: kabelandel i férhéllande till luftledning, andel kabel i stadsmilj6 jamfort med landsbygd
samt medelalder pa kabelbestdndet. Syftet ar att skapa en strukturell indelning av nétbolagen som
kan anvéndas for att bedoma vilka nét som &r mest jamforbara med varandra och darmed mest
relevanta att analysera tillsammans i datahubben. Tabellen nedan visar medelvirden for dessa
nyckeltal inom respektive kluster.

Kluster Kabelandel Andel stad Medeldlder Antal bolag i kluster

1 0,960 0,766 30.5 37
2 0,791 0,164 17.6 49
3 0,317 0,309 20.4 19
4 0,884 0,472 23.0 46

Tabell 2: Jamforelser av nyckeltal mellan kluster for alla Sveriges natbolag. Medeldldern &r berdknad per km kabel i de

olika alderskategorierna.

Kluster 1 representerar typiska storre stadsndt med hog grad av markforlaggning, stor andel kabel 1
urban milj6 och relativt hog medelélder pa kabelbestdndet. Dessa nét kannetecknas ofta av hog
exponering per kilometer kabel och en mer komplex nétstruktur. Bland datahubbens deltagare
aterfinns MENAB, GENAB och Oresundskraft i detta kluster.

Kluster 2 utgdrs framst av landsbygdsnédt med hog kabelandel men ett jamforelsevis yngre
kabelbestand och ldagre andel stadsmilj6. Dessa nét har i hogre grad moderniserats under senare
perioder och representerar en annan typ av riskprofil dn de dldre stadsnéten. Jamtkraft, Vattenfall
och Ellevio éterfinns i detta kluster.

Kluster 3 kinnetecknas av 14g kabelandel i forhallande till luftledning, men samtidigt en relativt
hog andel urban milj6. Kombinationen gor att dessa nét strukturellt avviker frén 6vriga grupper,
och felintensitet uttryckt per kilometer kabel kan dérfor vara svarare att jaimfora direkt med mer
kablifierade nit. Inget av de deltagande ndtbolagen i datahubben aterfinns i detta kluster.

Kluster 4 representerar ett mellantypnit med egenskaper som ligger mellan de tydligt urbana och
de mer landsbygdspraglade nédten. Dessa nét har relativt hog kabelandel, mattlig urban andel och
en medeldlder som placerar dem mellan de éldsta stadsnédten och de yngre landsbygdsnitens
bestand. Trollhédttan Energi och Kraftringen éterfinns i detta kluster.
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Sammantaget visar klustringen att de deltagande nitbolagen inte representerar en helt homogen
grupp, utan att de spanner over flera olika strukturella ndtmiljéer. Detta dr viktigt for tolkningen av
béade felintensiteter och prediktiva resultat, eftersom nyttan av poolad data sannolikt beror pa hur
lika néten &r varandra i fraga om struktur, dlder och materialsammanséttning.

4.2 EGENSKAPER | INSAMLAD NIS-DATA

Tabell 2 visar att Datahubben innehaller en tydlig blandning av bade &dldre pappersisolerade och
nyare plastisolerade kabelgenerationer. AXLJ och AXCEL dominerar de yngre aldersintervallen,
medan FCJJ och ACJJ i hogre grad éterfinns i de dldre delarna av populationen. Denna
sammansittning dr viktig, eftersom den skapar forutsittningar bade for att analysera historiska
felmonster i dldre kabelbestand och for att bedoma hur stora volymer som framat kommer att rora
sig in i mer kritiska aldersintervall.

e 0-30 ar 31-60 ar 61-115 ar Total lingd
Kabelfamilj (k) (lm) (lm) (k) 8
AXL] 1259 12 0 1271
AXCEL 566 102 0 668
FCJ] 8 301 325 634
AC]] 4 386 5 394
AXALTT 388 0 0 388
AXALJTT 342 0 0 342
AXCE 103 207 0 311
AXK]J 58 226 1 284
ACJK 2 256 0 258
AXCLIGHT 257 0 0 257

Tabell 3: Kabelfamiljer och summa langderna for olika dldersintervall for de deltagande natbolagen

For skarvarna framtrader en annan struktur. Plast-plast-skarvar dr klart vanligast i de yngre
aldersintervallen, medan papper-papper-skarvar har en betydligt dldre aldersprofil. Detta ligger i
linje med den historiska utvecklingen fran pappers- till plastisolerade kabelsystem och &r ocksa
centralt for tolkningen av skarvfelintensiteterna ldngre fram i rapporten.

Skarvtyp 0-30 ar 31-60 ar 61-115 ar Total
Plast-Plast 15190 1900 5 17 095
Papper-Plast 6 037 1553 20 7 610
Papper-Papper 203 5879 1100 7182

Tabell 4: Antalet skarvar av olika typer och dldersfordelning
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Figur 6 visar hur det totala antalet kabel och skarvsegment i datahubben , férdelar sig mellan de
deltagande nétbolagen. Det framgér att GENAB star for den klart storsta andelen av materialet
med 59,7 procent av samtliga segment. Direfter foljer Oresundskraft med 20,3 procent och
MENAB med 13,9 procent, medan Jamtkraft bidrar med 4,6 procent och Trollhédttan med 1,5
procent. Notera att Trollhdttan bara har skickat en delméngd av sin mellanspanningskabeldata.

Fordelningen illustrerar att datahubben i nuldget domineras av nagra fa storre bidrag, framfor allt
fran GENAB. Detta ar viktigt att beakta i tolkningen av bade deskriptiva resultat och prediktiva
analyser, eftersom de monster som observeras i den poolade datan i hdg grad paverkas av vilka nét
som bidrar med storst datavolym.

Andel av segment (kabel + skarv) per natbolag

Natbolag

B cense
I Jaimwran
I venae

. Oresundskraft
[ Trolintian

Figur 6: Andel av segment (kabel + skarv) per deltagande natbolag i datahubben.

Figur 7 visar tre strukturmatt for de deltagande ndtbolagen: andel plastkablar, antal kabelsegment
per kilometer och medelldngd per kabelgrupp. Tillsammans ger dessa indikatorer en oversiktlig
bild av hur néten skiljer sig at i sammanséttning och struktur, vilket dr relevant bade for tolkningen
av felstatistik och for mojligheten att Gverféra modeller mellan olika nét.

Andelen plastkablar varierar mellan bolagen. Jimtkraft uppvisar den hogsta andelen, medan
GENAB har den ligsta. MENAB och Oresundskraft ligger pa liknande nivaer, och Trollhittan
nagot hogre.
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Aven strukturmatten for nitens uppbyggnad skiljer sig tydligt. GENAB har hogst antal kablar per
kilometer, f6ljt av MENAB och Oresundskraft, medan Jimtkraft och Trollhittan ligger ligre.
Samtidigt har Jimtkraft lingst medellingd per kabelgrupp, foljt av Oresundskraft och MENAB,
medan GENAB och Trollhédttan har betydligt kortare grupper.

Strukturmatt per natagare

andel_plast kablar_per_km medellangd_per_grupp_km
8
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6
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Hud 4
>
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Figur 7: Strukturmatt per deltagande natbolag.

4.3 IDENTIFIERING OCH VALIDERING AV HISTORISKA FEL

Figur 8 visar hur de identifierade historiska felen fordelar sig mellan deltagande natbolag, uppdelat
pa kabelfel och skarvfel. Det framgar tydligt att GENAB star for den storsta delen av bade kabel-
och skarvfelen i materialet. Oresundskraft utgér det nist storsta bidraget, medan MENAB,
Jamtkraft och Trollhéttan bidrar med betydligt farre identifierade fel.

Fordelningen speglar delvis skillnader i datavolym mellan bolagen, men sannolikt ocksé skillnader
i ndtstruktur, alderssammanséttning och hur vil nya skarvkablar har dokumenterats. Att GENAB
dominerar materialet innebar att den poolade feldatan i hog grad bérs upp av ett fatal storre bidrag,
vilket &r viktigt att beakta vid tolkning av felintensiteter och modellresultat. Samtidigt visar
figuren att metoden for felidentifiering kan tillimpas pé flera olika nét, vilket stirker slutsatsen att
datahubben dr genomforbar som arbetssétt 4ven i en heterogen milj6.

Det ar ocksa tydligt att antalet identifierade skarvfel genomgéende dr hdgre dn antalet identifierade
kabelfel. Detta ligger i linje med projektets 6vergripande bild av att skarvar utgdr en central
felkélla i mellanspénningsndten och att skarvrelaterad information déarfor ar sarskilt viktig i
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riskbedomning av kabelndt. Darmed finns ytterligare incitament for elnétségare att dokumentera
nya skarvar i deras nit for att pa sé vis kunna ta denna information i framtida riskbeddmningar.

Antal fel per natagare

Kabelfel Skarvfel

Oresundskraft I .
o
@
o MENAB I I
©
=z
Jamtkraft ‘ I
Trollhattan

0 200 400 600 200 400 600 800

0
Antal fel
Figur 8: Antalet kabel och skarvfel per natagare

Vidare, Figur 8 visar en normaliserad forviaxlingsmatris for den regelbaserade kategoriseringen av
historiska fel i GENAB:s data. Matrisen jaimfor den de identifierade feltypen med den validerade
feltypen och visar dirmed hur stor andel av de identifierade héndelserna som motsvarar korrekta
kabel- respektive skarvfel, respektive andra typer av handelser.

For de hiandelser som algoritmen klassificerat som skarvfel har 73,6 procent validerats som
verkliga skarvfel. Samtidigt utgor 10,4 procent ombyggnationer, 7,5 procent gravskador, 6,6
procent kabelfel och 1,9 procent handelser som inte gatt att hitta i underlaget. For de hiandelser
som algoritmen klassificerat som kabelfel har 66,7 procent validerats som verkliga kabelfel,
medan 13,5 procent visade sig vara skarvfel, 12,5 procent ombyggnationer och 7,3 procent
gravskador.

Resultatet visar att metoden fingar en betydande andel verkliga kabel- och skarvfel, men ocksa att
en icke obetydlig del av de identifierade hiandelserna i sjdlva verket motsvarar andra typer av
héndelser i nitet. Detta understryker varfor validering &r nédvindig innan den identifierade
feldatan anvénds fullt ut i statistik och modellering. Figuren visar samtidigt att
felklassificeringarna i stor utstrackning sker mot nirliggande och praktiskt relevanta kategorier,
snarare dn helt slumpmassigt, vilket stiarker metodens anvindbarhet som forsta automatiskt steg i
datahubben.
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4.4 FELINTENSITETER

Figur 9 visar érlig felintensitet och nuvarande kabelvolym per kabelfamilj for den samlade
datahubben. Felintensiteten dr berdknad enligt metod i kapitel 3. I den dvre panelen visas
felintensiteten som funktion av alder, medan den undre panelen visar hur stor installerad
kabelvolym som idag finns kvar i respektive aldersklass. Kombinationen av dessa tva perspektiv dr
viktig, eftersom en hog observerad felintensitet far olika praktisk betydelse beroende pa om den
avser en liten eller stor aterstdende kabelvolym. Om det exempelvis finns en liten volym kabel i ett
visst dldersintervall sa kan felintensitetsberdkning antingen bli statistiskt instabil (litet antal fel kan
ge stora felintensiteter) eller sé felintensitetsvardet inte relevant for riskbedémning dé det finns sa
fa exemplar av den specifik kabeldldern.

For flera kabelfamiljer framtréder tydliga skillnader i bade riskniva och aldersprofil. FCJJ uppvisar
den storsta kvarvarande volymen bland de dldre kabelfamiljerna och samtidigt en tydligt forhojd
felintensitet i hdgre aldrar, vilket gér denna familj sérskilt relevant i ett underhalls- och
reinvesteringsperspektiv, dock sé dr det sma volymer for de édldsta kablarna vilket gor
felintensitetsvérdet osdkert. Aven ACJJ och AXK]J visar forhdjda felintensiteter i vissa
aldersintervall, medan exempelvis AXLJ, AXAL och AXALJ generellt ligger pa lagre nivéer. For
vissa familjer, sisom AXCLIGHT, ar datavolymen eller aldersspannet mer begrénsat, vilket gor att
resultaten bor tolkas med storre forsiktighet.

Felintensitet och nuvarande kabelvolym — Datahub

ACJJ ACJK AXAL AXALJ
0.3 0.003
: 0.06 0.003 0.002
0.2 0.04 0.002
- 01 0.02 0.001 0.001
‘T 00 0.00 0.000 0.000
§ AXCE AXCEL AXCLIGHT AXKJ
o 0.006 0.015 0.050 0.020
= 0.004 II 0.010 0.025 0015
o - 0.000 ———— 0.010
2 0.002 0.005 -0.025 0.005
2 0.000 0.000 0050 0.000
7} 4
£ AL Feul 0 0 80 120 0 40 80 120
< 0.020 0.20
W 0015 0.15
0.010 0.10
0.005 0.05
0.000 0.00
0 40 80 120 0 40 80 120
ACJJ ACJK AXAL AXALJ
80 30 680
—~ 60 20 40 90
E 40 60
= 20 10 20 30
= 0 0 0 0
= AXCE AXCEL AXCLIGHT AXKJ
80
3 60 60 S
'R i 0 %
v 5 20 20 5
8 0 0 0 0
4 1 4 1
= AXL FeLl 0 0 80 20 0 0 80 20
[
g 300 60
S 200 40
Z 10 20
0 0
0 40 80 120 0 40 80 120
Alder (ar)

Figur 9: Arlig felintensitet och nuvarande kabelvolym per kabelfamilj fér datahubben. R3d kurva &r rullande medelvarde.
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Figur 11 visar arlig felintensitet och nuvarande kabelvolym per kabelfamilj for MENABs data, och
bor tolkas i relation till motsvarande figur for hela datahubben. Jamfort med datahubben
framtréder hér ett mer begriansat och mer lokalt firgat monster, bade vad géller vilka kabelfamiljer
som dominerar volymmaéssigt och hur felintensiteten varierar 6ver alder. Detta illustrerar en viktig
poéng i projektet: enskilda nét kan uppvisa tydliga avvikelser frdn den poolade bilden, vilket
paverkar hur representativ en gemensam felintensitet &r for ett specifikt tillimpningsfall.

I MENAB:s data framtrader framfor allt ACJJ, AXCE, AXCEL, AXKJ, AXLJ och FCJJ som
relevanta familjer, men volymerna dr laga i relation till datahubben. Det gor att variationerna i
felintensitet blir mer kénsliga for enskilda observationer och ddrmed mindre stabila statistiskt.
Samtidigt syns att vissa av de 6vergripande monster som finns i datahubben aterkommer dven hér,
exempelvis att dldre FCJJ-kablar uppvisar forhojd felintensitet och att olika kabelfamiljer har
tydligt olika aldersprofiler. Figuren visar ddrmed bade likheter och skillnader mellan det enskilda
nétet och den poolade datan.

Felintensitet och nuvarande kabelvolym — MENAB
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Figur 10: Arlig felintensitet och nuvarande kabelvolym per kabelfamilj for MENAB. Réd kurva ar rullande medelvérde.

Tabell 5 visar kabelvolym per kabelfamilj for hela datahubben samt for respektive deltagande
nitbolag. Resultaten visar tydligt att kabelbestanden skiljer sig &t mellan niten, bade vad géller
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total volym och sammansittning av kabelfamiljer. P4 datahubbsniva dominerar AXLJ, AXCEL
och FCJJ volymmaissigt, medan dven ACJJ, AXAL, AXCLIGHT och AXALJ utgdr betydande
delar av det samlade materialet. Detta innebér att datahubben fangar bade &ldre och nyare

kabelgenerationer och ddrmed ger ett bredare underlag 4n vad de enskilda néten gor var for sig.

Skillnaderna mellan nitbolagen &dr samtidigt tydliga. Jamtkraft har exempelvis en mycket stor
andel AXLJ och AXCLIGHT, medan GENAB har stora volymer av FCJJ, AXAL och ACJK.
Oresundskraft utmérker sig genom relativt stora volymer av AXLJ, ACJJ, AXKJ och AXCE,
medan MENAB generellt har mindre total volym men dnda representation i flera centrala
kabelfamiljer. Trollhattan bidrar med mindre volymer totalt sett, men har d4nda vissa tydliga inslag,
exempelvis AXCLIGHT och ACIJJ.

Tabellen illustrerar ddrmed tva viktiga aspekter av datahubben. For det forsta visar den att den
poolade dataméngden bygger upp en storre och mer varierad kabelpopulation &n vad nagot enskilt
nétbolag kan bidra med. For det andra visar den att ndtens olika materialsammansattning innebar
att deras riskbilder inte &r direkt identiska. Detta &r viktigt bade for tolkningen av felintensiteter
och f6r bedomningen av hur vél poolad data kan anvéndas for att stddja analyser i ett enskilt nat.

Kabelfamilj Datahubb GENAB Jimtkraft MENAB Oresundskraft Trollhittan

AXL] 1682 166 1158 36.0 315 6.76
AXCEL 671 274 270 259 96.9 4.98
ECJ] 635 496 38.8 14.4 74.1 11.1
Ad]] 548 236 16.9 57.2 206 32.0
AXAL 441 389 40.1 1.83 10.0 0,144
AXCLIGHT 438 16.9 262 50.3 6.41 103
AXALJ 344 342 2.93 Finns ej 0,002 Finns ej
AXCE 316 11.6 159 37.2 108 0.684
AXK] 301 50.3 28.1 114 195 16.4
ACJK 258 255 Finnsej 2.97 Finns ej Finns ej

Tabell 5: Kabelvolym per kabelfamilj (km) for Datahubb samt respektive natbolag

Vidare sa visar Tabell 6 estimerade medelvarden for felintensitet per kabelfamilj for hela
datahubben samt for respektive deltagande nétbolag. Resultaten visar att felintensiteten varierar
tydligt mellan olika kabelfamiljer, men ocksa mellan nidtbolag inom samma kabelfamilj. Detta
indikerar att risknivén inte enbart bestdms av kabeltyp i sig, utan ocksé paverkas av lokala
forhallanden sdsom aldersprofil, nétstruktur, driftmiljo, dokumentationskvalitet och datavolym.

Pé datahubbsniva framtrader FCJJ som den kabelfamilj med hogst estimerad felintensitet, foljt av
ACJK, ACJJ och AXKIJ. Flera andra familjer, sdsom AXAL, AXALJ, AXCEL och AXLJ,
uppvisar betydligt ldgre nivaer, medan AXCLIGHT i detta material inte uppvisar nigon estimerad
felintensitet alls. Samtidigt visar tabellen att vissa familjer saknar tillrickligt underlag i enskilda
nit, vilket markeras som inga datapunkter. Detta understryker en central poing i projektet: for
mindre eller mer specialiserade nit ricker den egna datamingden ofta inte for att ge statistiskt
robusta skattningar for alla kabelfamiljer.
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Jamforelsen mellan datahubben och de enskilda nédtbolagen visar ocksa att poolad data kan ge ett
mer komplett och stabilt underlag for felintensitetsberdkningar. Samtidigt framgar att det finns
skillnader mellan ndten som gor att den poolade nivén inte alltid fullt ut representerar ett specifikt
nétbolags lokala riskbild.

Kabelfamilj Datahubb GENAB Jamtkraft MENAB  Oresundskraft Trollhittan

AC]] 0.00843  0.0125 0.00518 0.00804 0.00289 0
ACIK 0.0164 0.0164 f:lr;%zpunkter f:lr;gtzpunkter gﬁipunkter Inga datapunkter
AXAL 0.000969  0.000977 0 0 0 0
AXALJ 0.000976  0.000987 0 Inga 0 Inga datapunkter
datapunkter
AXCE 0.00168 0 0.00101 0.0174 0 0
AXCEL 000113  0.00185 0 0.00639 0 0
AXCLIGHT 0 0 0 0 0 0
AXK] 0.00794  0.0109  0.0106 0 0.00789 0
AXLJ 0.000132  0.000433 0.0000559 0 0.000468 0
FCJ] 00202  0.0235 0.00184 0.0351 0.0137 0

Tabell 6: Estimerade medelvarden for felintensiteter (antal fel per km kabel, ar) per natbolag och kabelfamilj

Figur 11 visar de estimerade arliga felintensiteterna per kabelfamilj for hela datahubben, dédr den
roda linjen anger medelvardet for respektive familj och de bla streckade linjerna markerar de
aldersintervall som bedomts ha tillrdcklig kabelvolym for att ge statistiskt stabila skattningar. De
svarta punkterna visar de observerade érliga felintensiteterna, vilket gor det mojligt att bade
bedoma nivéskillnader mellan kabelfamiljer och hur mycket variation som finns inom respektive
aldersspann.

Resultaten visar tydligt att felintensiteten skiljer sig mellan kabelfamiljerna. FCJJ framtrader med
den hogsta genomsnittliga felintensiteten och uppvisar ocksa ett tydligt aldersrelaterat monster i
hégre aldrar. Aven ACJK, ACIJ och AXKIJ uppvisar relativt héga nivaer jimfort med flera andra
familjer. Kabelfamiljer sdisom AXAL, AXALJ, AXCEL och AXLJ ligger diremot pa betydligt
lagre nivéer, medan AXCLIGHT i detta material inte uppvisar ndgon tydlig felintensitet alls.
Gruppen “Ovrigt” visar samtidigt att det finns kvarvarande variation iven bland mindre vanliga
kabeltyper, men att dessa ofta bygger pa mer begriansade dataméingder.

Figuren illustrerar ocksa varfor éldersintervall anvinds i berdkningarna. Fér manga kabelfamiljer
ar de arliga observationerna fa och varierar kraftigt mellan enskilda &ldrar. Genom att avgriansa
analysen till dldersspann med tillricklig ackumulerad kabelvolym kan felintensiteterna skattas pa
ett mer robust sitt. Figuren ger dirmed bade en dversiktlig jaimforelse mellan kabelfamiljer och ett
stod for att bedoma i vilka delar av materialet skattningarna ar mest tillforlitliga.
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Arlig felintensitet per kabelfamilj
Rdd linje = medelhazard, Bla streck = valda aldersintervall
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Figur 11: Arlig felintensitet per kabelfamilj fér hela datahubben.

Vidare Figur 12 visar arlig felintensitet och nuvarande skarvvolym per skarvtyp for hela
datahubben. I den 6vre panelen visas felintensiteten som funktion av alder for skarvtyperna
papper-papper, papper-plast och plast-plast. Den undre panelen visar samtidigt hur den nuvarande
skarvvolymen é&r férdelad 6ver olika aldrar.

Resultaten visar tydliga skillnader mellan skarvtyperna. Papper-papper uppvisar den hogsta
felintensiteten, sérskilt i hogre &ldrar, och samtidigt en betydande kvarvarande volym i dldre
aldersklasser. Papper-plast uppvisar ocksa forhojda felintensiteter, men pa en lagre niva én papper-
papper. Plast-plast har genomgéende lagst felintensitet, trots att denna skarvtyp samtidigt utgor
den storsta volymen i materialet. Detta innebér att plast-plast-skarvar dominerar i antal, men att de
dldre pappersrelaterade skarvtyperna star for en storre relativ risk.

Figuren visar ddrmed att skarvtyp &r en viktig riskdimension i datahubben. Den illustrerar ocksa
varfor felintensitet bor tolkas tillsammans med exponerad volym: en hog felintensitet i en liten
population behdver inte ge samma framtida paverkan som en mattligare felintensitet i en stor
population. For underhalls- och reinvesteringsplanering innebér detta att bade relativ risk och
kvarvarande skarvvolym behdver vdgas in i beddmningen.
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Skarvfel - Datahubb
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Figur 12: Arlig felintensitet och nuvarande skarvvolym per skarvtyp (Datahub).

Figur 13 visar arlig felintensitet och nuvarande skarvvolym per skarvtyp for MENAB och bor
tolkas i relation till motsvarande figur for hela datahubben. Jimfort med den poolade datan
framtrader hér ett mer lokalt och mer begransat monster, dér bade skarvvolymer och observerade
fel ar farre. Detta gor att de arliga felintensiteterna varierar mer mellan enskilda aldrar och blir mer
kénsliga for enstaka héndelser.

Samtidigt dterkommer flera av de 6vergripande monster som syns i datahubben. Papper-papper-
skarvar uppvisar dven hir hogre felintensitet i dldre &ldrar &n plast-plast-skarvar, och papper-plast
intar en mellanposition. Plast-plast dominerar volymmassigt &ven i MENAB, men den relativa
risknivan &r lagre &n for de pappersrelaterade skarvtyperna. Jaimfort med datahubben framstér dock
aldersmdnstren i MENAB som mer ojdmna och mindre utjamnade, vilket &r véntat ndr underlaget
ar mindre och darfor mer paverkat av enskilda observationer.

Figuren visar dérfor bade virdet och begransningen i den lokala analysen. Den lokala bilden &r
viktig eftersom den speglar MENAB:s faktiska nétstruktur och skarvpopulation, men den &r
samtidigt mer oséker 4n motsvarande skattning for datahubben som helhet. I praktiken innebér
detta att den poolade datan kan bidra med stabilare referensviarden, medan den enskilda nétbilden
behovs for att bedoma hur vél dessa referensvirden 6verensstimmer med det lokala nétets faktiska
riskprofil.
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Skarvfel - MENAB
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Figur 13: Arlig felintensitet och nuvarande skarvvolym per skarvtyp (MENAB)
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Arlig felintensitet per skarvtyp
R&d linje = medelfelintensitet, Bla streck = valda aldersintervall
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Figur 14: Felintensiteter for skarvtyperna for hela Datahubben. Streckade bla linjer ar aldersintervall dar skarvantal har

tillracklig volym. Rod linje ar medelvarde for felintensitetet. Svart kurva ar felintensitetsvare per ar.

Slutligen visar Figur 14 den arliga felintensiten per skarvtyp for hela datahubben. Den roda linjen
anger medelfelintensiteten for respektive skarvtyp, medan de bla streckade linjerna markerar de
tillatna aldersintervallen. De svarta punkterna visar observerade érliga felintensiteter, vilket gor det
mojligt att bedoma béde nivaskillnader mellan skarvtyper och variationen inom respektive
aldersspann.

Resultaten visar tydliga skillnader mellan skarvtyperna. Papper-papper uppvisar den hogsta
genomsnittliga felintensiteten, foljt av papper-plast, medan plast-plast ligger pa en betydligt lagre
niva. Samtidigt framgar att variationen mellan enskilda &ldrar &r stor, sérskilt for papper-plast,
vilket understryker att enskilda arsvisa observationer kan vara kéinsliga for sma dataméngder och
enstaka felhdndelser. Genom att avgrinsa analysen till aldersintervall med tillricklig volym kan
skattningarna goras mer robusta och béttre laimpade som underlag for jamforelse och
riskbedémning.

Figuren stirker ddrmed bilden att skarvtyp ar en viktig riskdimension i datahubben. Sérskilt de
pappersrelaterade skarvtyperna framstar som mer felbendgna én plast-plast, vilket dr relevant bade
for deskriptiv analys och for fortsatt modellering av risk pa kabelgruppsniva.

Nedan finns tabeller som visar medelfelintensiteter och skarvvolymer i siffror for datahubben samt
respektive nétbolag.
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Skarvtyp Datahubb GENAB Jamtkraft MENAB Oresundskraft Trollhittan

Papper-Papper 0.0898 0.0813  0.0870 0.0452  0.0594 0.0185
Papper-Plast  0.0414 0.0404 0.0212 0.0611  0.0457 0
Plast-Plast 0.00907  0.00763 0.00770 0.0106  0.0130 0.0101

Tabell 7: Medelvarde felintensitet [antalet skarvfel per totala antalet skarvar per skarvtyp] for Datahubben samt

respektive natbolag. Enhet ar antal skarvfel per antalet skarvar.

Tabellen visar att papper-papper-skarvar har den hogsta genomsnittliga felintensiteten i den
samlade datahubben, foljt av papper-plast och dérefter plast-plast. Monstret ér tekniskt rimligt och
ligger i linje med forvéantningen att dldre 6vergédngar och mer komplexa materialkombinationer i
hogre grad kan vara forknippade med fel.

Skarvtyp  Datahubb GENAB Jimtkraft MENAB Oresundskraft Trollhittan

Plast-Plast 17110 7861 4164 854 3933 298
Papper-Plast 7613 5540 283 412 1247 131
Papper-Papper 7195 6003 69 177 892 54

Tabell 8: Antal skarvar per skarvtyp for Datahubben samt respektive natbolag.

Samtidigt synliggdr tabellen en viktig balans mellan riskniva och exponeringsvolym. Plast-plast-
skarvar har lagre medelfelintensitet men forekommer i mycket stor omfattning, vilket gér dem
relevanta i ett planeringsperspektiv. Papper-papper-skarvar ar farre men har hdgre observerad risk
och kan darfor vara sarskilt viktiga i riktade atgérdsstrategier.

4.5 SANNOLIKHET FOR FEL OCH ANTALET FORVANTADE FEL PA
KABELGRUPPSNIVA

Med felintensitet per kabelfamilj och skarvtyp frén den tidigare sektionen sa aggregeras dessa
virden per kabelgrupp, for att pa sa vis ta fram antalet forvéntade fel inom 5 &r och sannolikhet for
minst ett fel inom 5 ar per kabelgrupp.

Figur 15 visar fordelningen av dessa nyckeltal for samtliga kabelgrupper i datahubben. Bada
histogrammen &r tydligt hogerskevade, vilket innebér att merparten av kabelgrupperna har 1ag eller
mattlig risk, medan ett mindre antal grupper sticker ut med vésentligt hogre riskvirden.

I den 6vre panelen framgar att det forvéntade antalet fel per kabelgrupp i de flesta fall ligger pa
relativt 1aga nivéer, medan endast ett fatal grupper uppvisar klart hogre forvintade fel. Den nedre
panelen visar ett liknande monster for sannolikheten for minst ett fel inom fem ar: de flesta
kabelgrupper har 1ag sannolikhet, men det finns samtidigt en svans av grupper med tydligt forhéjd
risk. Detta tyder pa att riskbilden i materialet dr koncentrerad till en begransad andel kabelgrupper.
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A. Fordelning av férvantat antal fel per kabelgrupp
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Figur 15: Histogrammet ovan: férdelning av antalet férvantade fel fem ar framat per kabelgrupp. Histogrammet nedan:

fordelning sannolikhet for minst ett fel fem ar framat.

Den summerande statistiken bekréftar sasmma bild. Medianvirdena &r forhallandevis laga, medan
90- och 98-percentilerna ligger betydligt hogre. Det innebér att ett litet antal kabelgrupper star for
en oproportionerligt stor andel av den modellerade risken, vilket dr precis den typ av urval som gor
prediktivt beslutsstod praktiskt anvandbart, dvs vilka kabelgrupper som ar mest behov av utdkad
métning och hélsobedomning.
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Forvintat antal fel

Statistik inom 5 4r Sannolikhet f6r minst ett fel inom 5 ar
Antal kabelgrupper 2959 2959
Medelvarde 0,193 0,156
Median 0,122 0,115
25-percentil 0,046 0,045
75-percentil 0,247 0,219
90-percentil 0,439 0,356
98-percentil 0,830 0,564
Max 4,362 0,987

Tabell 9: summerande statistik for forvantat antal fel inom 5 ar samt sannolikhet for minst ett fel inom 5 ar for

kabelgrupperna.

Figur 16 visar hur det forvéntade antalet fel inom fem &r pa kabelgruppsniva varierar med fyra
centrala egenskaper: dominerande kabeltyp, total 1&ngd, antal skarvar och skarvtéthet.
Tillsammans ger panelerna en mer forklarande bild av vad som driver de risknivaer som ligger till
grund for kabelgruppsbedémningen.

Panel A visar att risknivan skiljer sig mellan kabeltyper. Vissa kabeltyper, sérskilt ACJJ och
AXK], aterfinns oftare bland kabelgrupper med hogre forvintat antal fel, medan andra typer
generellt ligger pa ldgre nivaer. Detta tyder pé att materialsammanséttning och kabelgeneration har
betydelse for riskbilden, &ven om variationen inom varje kabeltyp samtidigt ar stor.

Panel B visar ett positivt samband mellan total ldngd och forvéintat antal fel. Sambandet &r tydligt
men avtagande, vilket innebar att ldngre kabelgrupper generellt har hogre risk, men att 6kningen
planar ut for de allra lingsta grupperna. Detta dr intuitivt rimligt, eftersom ldngre grupper innebar
storre exponerad kabelméngd och dédrmed fler potentiella felpunkter.

Panel C visar ett dnnu tydligare positivt samband mellan antal skarvar och forvéntat antal fel.
Kabelgrupper med ménga skarvar uppvisar genomgaende hdgre risknivéer, vilket starker bilden av
att skarvar utgor en central riskdrivare i1 kabelsystemet. Jimfort med total ldngd framstar antalet
skarvar hér som en sérskilt stark strukturvariabel i riskbeddmningen.

Panel D visar sambandet mellan skarvtithet och forvantat antal fel. Har framtréder ett svagare och
mer koncentrerat monster dn i panel C. Detta indikerar att den absoluta méangden skarvar i
kabelgruppen i detta material verkar vara en starkare forklaringsfaktor dn skarvtétheten i sig.
Samtidigt finns ett antal grupper med mycket hog skarvtiathet men relativt 1ag total risk, vilket
visar att skarvtithet behdver tolkas tillsammans med dvriga variabler sdsom total langd och
kabeltyp.

Sammantaget visar figuren att riskbilden pa kabelgruppsniva inte drivs av en enskild faktor, utan
av ett samspel mellan tekniska egenskaper och strukturella méatt. Figuren stérker dirmed metodens
utgangspunkt att kabelgruppsbedémning bor bygga pa flera kompletterande riskvariabler snarare
an enbart alder eller kabeltyp.
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Figur 16: Samband mellan kabeltyp, total langd, antal skarvar, skarvtithet och férvantat antal fel inom fem ar.

4.6 VERIFIERING AV PREDIKTIV MODELL

For att utvirdera modellens prediktiva forméga genomfordes en out-of-sample-verifiering.
Riskmodellen kalibrerades pa NIS-data fran ar 2021 for GENAB och prediktionerna jamfordes
darefter mot faktiskt utfall, definierat som verifierade kabel- och skarvfel som intrdffat under
perioden 2022-2025 for samma bolag.

ROC-analysen, baserad pa sannolikheten for minst ett fel inom fem ar, gav ett AUC-vérde pa
0,763. ROC (Receiver Operating Characteristic) dr en kurva som visar en klassificeringsmodells
forméga att skilja mellan tva klasser vid olika troskelvarden, medan AUC (Area Under the Curve)
sammanfattar denna formaga som ett virde mellan 0,5 och 1. Detta innebér att modelleni 76 % av
fallen korrekt rangordnar en kabelgrupp med fel hogre &n en kabelgrupp utan fel. Resultatet
indikerar god diskriminationsférméga for ett infrastruktursystem med lag grundfrekvens av fel.

For att utvardera modellens operativa nytta genomfordes en lift-analys. Kabelgrupperna sorterades
efter predikterat forvéntat antal fel, och de 10 % hogst riskklassade grupperna jimfordes med
genomsnittet.
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Resultatet visar en lift pa 4,17. Det innebdr att de 10 % hogst riskklassade kabelgrupperna
uppvisade mer an fyra ganger s hog felincidens som genomsnittet under perioden 2022-2025.

Detta &r ett starkt resultat ur ett beslutsstodperspektiv. Modellen koncentrerar risk till en begransad
del av nitet och mojliggdr ddrmed riktade insatser for méitning, fordjupad analys eller
reinvestering.
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5 Diskussion

Projektet visar att det &r praktiskt mdjligt att bygga upp en forsta iteration av en gemensam
datahubb for analys av

mellanspénningskablar och skarvar. Det viktigaste resultatet r inte enbart att data fran flera
nétbolag har kunnat samlas in, utan att denna data ocksa har kunnat harmoniseras, analyseras och
omsittas i konkreta beslutsunderlag. Samtidigt visar projektet tydligt att virdet av en datahubb inte
uppstér automatiskt bara for att mer data samlas i en gemensam struktur. Nyttan uppstér forst nir
datautbytet kombineras med standardisering, kvalitetssikring, validering och aterkoppling till de
deltagande nétbolagen.

En central lirdom ér darfor att datahubben bor forstds som en iterativ process snarare dn som
en statisk databas. Figur 17 illustrerar denna princip: datautbyte leder till forbéttrad datakvalitet,
vilket mojliggdr béttre analyser och beslutsstod, som i sin tur ger aterkoppling till ndtbolagen och
forbattrar ndsta generations datautdrag. Detta ér ett viktigt perspektiv, eftersom projektet visar att
de storsta hindren i méanga fall inte ligger i sjdlva analysmetoderna utan i datans struktur,
jamforbarhet och tillforlitlighet. Om dessa delar forbdttras successivt 6ver tid starks dven
forutséttningarna for bade deskriptiv statistik och prediktiva modeller.
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Figur 17: Principfigur for iterativ utveckling av datahubben.

5.1 DATAKVALITET SOM GRUNDFORUTSATTNING

Projektet bekréftar att datakvalitet 4r den mest avgorande forutséttningen for att datahubben ska ge
langsiktigt virde. De analyser som genomforts visar att manga av de centrala fragorna i
kabelunderhall i princip gar att adressera med hjélp av anldggningsregisterdata, men ocksa att
resultaten blir starkt beroende av hur vl ledningstyper, topologi, regulatoriska ar och
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skarvforandringar har dokumenterats i de lokala systemen. Nér datan dr ofullstdndig eller
inkonsekvent forsdmras inte bara mojligheten att identifiera historiska fel, utan ocksa kvaliteten i
de felintensiteter och riskmatt som senare tas fram.

Detta innebér att datahubben ocksa fyller en viktig funktion som verktyg for att synliggdra
databrister. Visualiseringar, valideringsfiler och jaimforelser mellan nét gér det mdjligt att upptacka
orimligheter, saknade virden och avvikande monster som annars hade varit svara att se. P4 sé sétt
fungerar datahubben inte bara som analysplattform utan ocksa som ett stod for ndtbolagens interna
utveckling av datakvalitet. Detta dr sannolikt en av de mest langsiktigt vardefulla effekterna av
projektet.

5.2 BETYDELSEN AV VALIDERING

Resultaten visar ocksa att identifiering av historiska kabel- och skarvfel ur anldggningsregisterdata
ar mojlig, men att metoden inte bor anviandas okritiskt utan aterkommande validering. Den
regelbaserade metod som anvénts i projektet fangar i manga fall verkliga felhédndelser, men kan
dven identifiera ombyggnationer, gravskador eller andra férdndringar som i registerstrukturen
liknar fel.

Ur ett modellperspektiv ér detta sérskilt viktigt. Om historiska fel anvinds som malvariabel i
statistik eller maskininlérning, och en betydande andel av dessa observationer i sjilva verket avser
andra typer av hdndelser, riskerar analysen att ldra sig fel fenomen. Den iterativa
valideringsprocessen med nétbolagen ér darfor avgorande for att sdkerstilla att den uppbyggda
feldatan successivt blir mer korrekt och anvéndbar. Pa sikt bor denna process kunna
institutionaliseras som en dterkommande del av datahubben, snarare &n som ett separat
projektmoment.

5.3 POOLAD DATA GER MERVARDE, MEN INTE ALLTID AUTOMATISKT

En annan viktig slutsats fran projektet &r att poolad data i manga fall ger ett tydligt mervérde,
sérskilt for mindre nétbolag med begriansad egen dataméngd. De deskriptiva resultaten visar att
datahubben mojliggor stabilare skattningar av felintensiteter for kabelfamiljer och skarvtyper dn
vad flera av de enskilda niten klarar var for sig. P4 samma sitt visar modellresultaten att
kombinationen av data fran flera nét kan forbéttra mojligheten att ta fram prediktiva underlag pa
kabelgruppsniva.

Samtidigt visar projektet att mer data inte alltid ar lika med battre data. Nir skillnaderna
mellan nitbolagen blir for stora, exempelvis i fraga om kabelgenerationer, nitstruktur,
materialsammanséttning eller dokumentationspraxis, kan den poolade datan bli mindre
representativ for ett enskilt nét. I sddana fall riskerar en modell som trénas pa hela datahubben att
bli mindre traffsdker &n en modell som trinas pa en mer selektivt vald datamangd. Detta innebér
att framtida arbete bor fokusera inte bara pa att 6ka datavolymen, utan ocksa p4 att forsté vilka
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nét som ér tillréckligt lika varandra for att deras data bor kombineras i samma analys. En
klustringmetod foreslogs som kan gora denna uppdelning-

5.4 DESKRIPTIV STATISTIK SOM BESLUTSSTOD 1 SIG

Projektet visar ocksa att viardet av datahubben inte enbart ligger i avancerad modellering. De
deskriptiva resultaten, sdésom sammanstillningar av kabelvolymer, skarvpopulationer,
aldersprofiler och felintensiteter, ar i sig ett betydande beslutsstod. For manga natbolag kan sédana
resultat ge ny kunskap om det egna bestandets struktur och riskprofil, &ven innan mer avancerade
prediktioner tas i bruk.

Projektets resultat tyder dérfor pa att datahubben bor utvecklas i flera nivaer, dér deskriptiv
statistik, felintensiteter och prioriteringslistor utgdr en forsta nyttolager, och dar mer avancerad
prediktiv modellering kan byggas ovanpé detta i takt med att datakvaliteten forbéttras.

5.5 KABELGRUPPSBEDOMNING SOM OPERATIVT STEG

De framtagna resultaten pa kabelgruppsniva visar att datahubben kan omsittas i ett konkret
beslutsunderlag som ligger ndrmare nétbolagens faktiska planeringsbehov dn rena segment- eller
komponentanalyser. I praktiken sker underhall, métning och reinvestering ofta pa grupp-, strak-
eller omradesniva snarare dn pa isolerade enskilda kabelmeter. Att kunna berékna forvantat antal
fel och sannolikhet for minst ett fel inom en given tidshorisont for varje kabelgrupp ar darfor ett
viktigt steg mot operativ anvéndbarhet.

Samtidigt bor resultaten tolkas med forsiktighet. De riskmétt som tagits fram bygger pa
observerade historiska felintensiteter och antaganden om framtida exponering och felprocess. De
bdr darfor i forsta hand ses som ett rangordningsstod snarare 4n som exakta prognoser. Det
viktigaste &r inte om en enskild kabelgrupp far exakt det antal fel som modellen anger, utan om
metoden hjilper nitégaren att identifiera en mindre delméngd grupper som &r mer relevanta &n
andra for fortsatt analys eller atgérd.

5.6 BEGRANSNINGAR

Projektet har flera viktiga begrinsningar. Den fOrsta &r att dataméngden fortfarande &r relativt
begrinsad, bade i antal nitbolag och i tidsdjup. For vissa kabelfamiljer och skarvtyper finns fa
observationer, vilket gor skattningarna osikra. Den andra ér att felhistoriken i hog grad har
rekonstruerats indirekt ur anldggningsregisterdata, vilket innebér att den alltid innehéller ett matt
av osdkerhet dven efter validering. Den tredje dr att analysen huvudsakligen bygger pa ett
begransat antal riskfaktorer, medan andra potentiellt viktiga variabler dnnu inte inkluderats, sésom
markforhéllanden, belastningshistorik, nirhet till annan infrastruktur, installationspraxis eller
information om specifika entreprenadarbeten.
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5.7 NASTA STEG

Det fortsatta utvecklingsarbetet bor fokusera pé att etablera en standardiserad arsprocess for
datautbyte, inklusive dokumenterade SQL-fragor till NIS eller motsvarande uttagslogik for varje
deltagande nétbolag, sa att framtida leveranser kan genomforas repeterbart och utan onddigt
personberoende. Darutdver bor valideringen av identifierade kabel- och skarvfel fortsétta, sarskilt
for de senaste fem éren, eftersom detta successivt stirker bade statistikens tillforlitlighet och
kvaliteten i modellernas malvariabler. Ett viktigt nésta steg dr ocksé att utveckla en tydligare
segmentering av vilka nédt som bor modelleras tillsammans, sé att poolad data anvénds selektivt dar
den faktiskt forbéttrar prediktionen. Det &r dven relevant att validera beslutsunderlagen for
kabelgrupper med hélsométningar som elnétsbolgen har genomfort, for att se hur vél dessa
korrelerar med varandra.

Vidare bor feature-uppsittningen utokas stegvis med ytterligare riskfaktorer, sasom marktyp,
bebyggelsendrhet, hdjdmodell, utférandedata for skarvar och koppling till matbuss- eller
diagnosdata dér sddan information finns tillgénglig. For att mojliggora en 1dngsiktig tillimpning
behdver dven principer etableras for drift, dataférvaltning, sekretesshantering och aterkoppling till
deltagande nétbolag.

Slutligen bor anvindarnéra visualiseringar och beslutsunderlag utvecklas vidare, sa att datahubben
1 hogre grad kan stodja konkreta beslut om métning, reinvestering, prioritering av kabelgrupper
och uppfoljning av risk dver tid.
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6 Beddmning av maluppfyllelse

Mal Beddmning Kommentar

Genomforbarhetsanalys av | Uppnatt Data har samlats in fran flera

datadelning natbolag och harmoniserats
till gemensamma tabeller,
vilket visar praktisk
genomforbarhet.

Berdkning av felintensitet | Uppnatt Projektet har tagit fram

och jamforelser mellan visualiseringar och

dataset jamforelser som visar vardet
av poolad data och skillnader
mellan nat.

Beskriva majligheter och Uppnatt Projektet har tydliggjort krav

utmaningar for nationell pa datakvalitet,

uppskalning repeterbarhet, validering och
selektiv anvandning av
poolad data.

Leverera forsta iteration av | Delvis uppnatt En forsta funktionell iteration

datahubb

har demonstrerats, men
langsiktig drift och
produktionssatt plattform
aterstar.
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7 Slutsatser

Projektet visar att en datahubb for kabelunderhall och reinvesteringar dr badde genomforbar och
strategiskt relevant for svenska elndtsbolag. Det har visats att data frén flera bolag kan delas och
harmoniseras, att historiska fel kan extraheras ur anldggningsregisterdata, samt att bade deskriptiv
statistik och prediktiva underlag kan tas fram for att stodja prioritering av atgérder.

Den viktigaste slutsatsen dr samtidigt att virdet av datahubben inte framst ligger i storleken pa
databasen, utan i kvaliteten pa den analysmiljo som byggs upp kring den. For att datahubben ska
ge langsiktig nytta krivs standardiserat datautbyte, dterkommande validering, successiv forbittring
av datakvalitet och ett selektivt och metodiskt anvdindande av poolad data mellan nét med olika
egenskaper.

Projektet bor darfor betraktas som en forst iteration. Det har visat att konceptet fungerar i
praktiken, lagt grunden for ett fortsatt utvecklingsarbete och gett en realistisk bild av vad som
krévs for att 16sningen pa sikt ska kunna etableras som en varaktig nationell funktion.
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Projektet Datahubb fér tillstdndsbaserat kabelunderhéall har skapat en datahubb
for delning och analys av kabelinformation mellan nétbolag. Prototypen analyserar
felintensitet, vilket i lingden innebér ett forbittrat beslutsstdd fér underhéll av
markkablar.

Projektet visar att en gemensam datahubb kan ge elnitsbolag bittre underlag for att
prioritera underhéll, tillstdndsbed®mning och reinvestering av éldre mellanspanningskablar.
Genom att samla, standardisera och kvalitetssikra data fran flera bolag kan felménster
synliggdras och risker bedémas mer tréffsikert, sarskilt fér mindre ndtbolag. | praktiken
betyder resultaten att atgérder kan riktas mot de kabelgrupper dér risken &r stérst, men
att nyttan kraver dterkommande datadelning, validering och férbittrad datakvalitet.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.

Energiforsk
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