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In this thesis, the conditions of using

the maintenance method live work at the
Swedish TSO, Svenska Kraftnat has been
analyzed. The study is limited to only
include live work on 220 and 400 kV. The
live work method is a type of
maintenance that can be done, on lines
or stations, even though they are still
energized.

The purpose of this thesis has been to
map the present live work situation at
these levels in Sweden. The study is
based mostly on interviews with people
who have specific field competence with
in live work but also with personnel at
Svenska Kraftnat. Besides the study of
Swedish usage of the method, a study of
other countries was made.

Live work isn’t new in Sweden, the
method was first used here in the
1950’s. The method partially came back
in the 1970’s, but it wasn’t until 1997
that the method was fully permitted in
Sweden. Before 1997 government
permission was mandatory to have to be
allowed to use live work. This rule was
changed in 1997 and now the method is
equally valued to the other methods.

This study also shows that there are
incentives for using more live work in
Sweden, especially now when the country
has been split into four different
electricity markets. But there are
several obstacles for a development in
live work usage. If Svenska Kraftnat
wants to increase their live work usage
there are many actions that have to be
made. In the end of this study these
actions are presented.
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Sammanfattning

I denna studie har forutsattningar for Svenska Kraftnat att anvanda arbetsmetoden Arbete med
spanning (AMS) pa stamnatet undersokts. Fragestallningar som stéllts for att ta reda pa detta
har varit:

¢ Vilka incitament finns for en 6kad anvandning av metoden?
¢ Vilka hinder/utmaningar foreligger metoden?
e Vad kravs for att mojliggora en implementering av AMS pa Svenska Kraftnat?

Metoden innebér att avbrott inte behdver ske for att utféra underhall pa elektriska apparater,
utan detta underhall kan ske med full spanning pa. Studien utgar framst fran intervjuer med
personer som har specifik kunskap i omradet eller som har kommit i kontakt med metoden
genom projekt och liknande. Utdver de svenska aktérerna som paverkar AMS har aven en
omvarldsanalys genomforts. | denna har lander som ar framstaende inom AMS studerats.
Dessutom har Norge studerats, eftersom de har manga likheter med Sverige och det sker
samarbeten landerna emellan, nagot som gor det extra intressant att studera.

AMS &r egentligen inget nytt i Sverige. De forsta forsoken med AMS skedde redan pa 50-
talet och sedan dess har dven forsok pa 70-talet gjorts. Fram till 1997 var det inte tillatet att
utfora arbeten med metoden utan dispens fran myndigheterna, men 1997 dndrades reglerna
och arbetsmetoden jamstélldes med andra elektriska arbetsmetoder.

Studien visar att det i Sverige har uppstatt en moment 22”- situation dar natagarna inte vill
bestalla AMS-arbeten, eftersom det inte finns kunniga entreprendrer inom omradet.
Entreprendrerna, a sin sida, anser att det inte l6nar sig att satsa pa utbildning och utrustning
om det inte finns nagon som bestéller den har typen av arbeten. Studien visar att det finns
goda incitament for att anvanda AMS i storre utstrackning, men att det finns ett flertal hinder
som bromsar utvecklingen. For att kunna utveckla anvandningen av AMS pa Svenska
Kraftnat har darfor vissa atgarder poangterats och i diskussionen kan vidare resonemang kring
forutsattningarna for AMS l&sas.
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Begreppslista

Anléaggning

Distansjarn

Entreprendr

Fack

Faslina

Samlingsskena

Slack
Spotpris
Topplina
TSO

Underentreprendr

Overforingskapacitet

Isolatorkedja

ESA
Reléskydd

Ledning eller station — kraftstation, transformatorstation,
kopplingsstation med tillhérande stéallverk, kontrollrumsbyggnader
och priméarapparater

Distanser mellan faslinor i samma fas vid multipelarrangemang
exempelvis duplex (tva linor per fas) eller triplex (tre linor per fas)

Leverantorsforetag som utfor tjanster pa entreprenaduppdrag

Ansluter ett objekt till en samlingsskena via kopplingsapparater,
brytare och franskiljare, och dr normalt utrustat med
maéttransformatorer, avledare och jordningspunkter

Spanningsférande lina som overfor el

Elektrisk kopplingsskena till vilken olika objekt, ledningar,
transformatorer och reaktorer ligger anslutna via
kopplingsapparater, brytare och franskiljare

Fast elektrisk ansluten strémbana som kan demonteras
Marknadens elpris i Euro/MWh

Jordad (eller isolerad lina) i friledning férlagd ovan faslinor som
bland annat utgor systemjordning, skydd mot blixtnedslag, avleder
felstrémmar.

Tranmission System Operator, systemansvarig operatér med
overgripande ansvar for elforsorjningen

Leverantorsforetag som utfor tjanster pa entreprenaduppdrag at
entreprendr och bestallare

Markeffekt for enskild anlaggning eller del av transmissionsnét
som anger hur mycket el natet kan 6verfora med avseende pa
géllande driftsakerhetskriterier

Komponent med mycket liten formaga att leda varme eller
elektrisk strom som ska skydda allmanheten fran kraftledningarna.

Elsakerhetsanvisningar

Skyddsobjekt i eldistribution



1 Inledning

Sveriges stamnat ar ett redundant nét, vilket innebér att elen leds om vid planerade och
oplanerade elavbrott. Svenska Kraftnat ager och ansvarar for drift och underhall av Sveriges
stamnét som transporterar stora méangder el under hogspanning (220, 400 och 500 kV). Vid
elektriska arbeten pa anlaggningar och anldggningsdelar i stamnatet planeras vanligtvis for
arbete utan spanning (AUS), vilket innebar avbrott. Men det finns &ven en annan metod,
arbete med spanning (AMS). Metoden innebar att anlaggningarna inte frankopplas for att
genomfora arbeten.

Metoden AMS borjade anvandas i USA pa 20-talet och idag anvéands den i stort sett 6ver hela
varlden pa olika spanningsnivaer. | Sverige har det dock inte riktigt tagit fart, framforallt inte
pa stamnatets spanningsnivaer. Pa de lagre spanningsnivaerna har en viss kompetens byggts
upp och anvéandningen har kommit igang. Vissa havdar att det inte skett en utveckling pa
stamnatet for att metoden &r farlig, medan andra menar att det egentligen ar en sékrare metod.

Elmarknadens efterfragan pa 6verforingskapacitet innebar att avbrott blir alltmer komplext att
planera, samtidigt som manga nya dverforingsanlaggningar ska byggas och de befintliga ska
underhallas. I och med inférandet av elomraden i Sverige har metoder for att minska paverkan
av overforingskapaciteten mellan omradena blivit allt mer aktuellt.

Mot denna bakgrund &r det av intresse att undersdka forutsattningarna for anvandning av
AMS i storre utstrackning pa stamnatsniva och undersoka hur en sadan anvandning skulle
kunna ske.

1.1 Syfte och fragestallning
Syftet med detta examensarbete &r att kartlagga forutsattningar for Svenska Kraftnét att i
storre utstrackning anvanda underhallsmetoden AMS pa sina anlaggningar.

Fragestallningar for att besvara syftet ar foljande:
¢ Vilka incitament finns for en 6kad anvandning av metoden?
¢ Vilka hinder/utmaningar foreligger metoden?

e Vad kréavs for att kunna implementera AMS pa Svenska Kraftnét?

1.2 Metod

Det inledande arbetet bestod mestadels av att samla in information om dmnet, att fa en
uppfattning om metoden och att undersoka vilka aktérer som kan tankas spela roll i
arbetsmetodens utveckling. Nar detta gjorts kunde problemformuleringar formas och
relevanta aktorer kontaktas for att boka in intervjutillfallen. Da studien innefattar bade en
kartlaggning av nulaget i Sverige och en omvarldsanalys, kontaktades personer bade i Sverige
och i utlandet. De som valdes ut for intervjuer representerar myndigheter,
intresseorganisationer, entreprendrer, natdgare och teknikkonsulter. De flesta intervjuer var
personliga men nagra av intervjuerna var telefonintervjuer och mail-intervjuer. De personliga
intervjuerna har antingen skett pa Svenska Kraftnats kontor i Sundbyberg eller pa
intervjupersonernas arbetsplatser. Alla intervjuer har varit anpassade till intervjupersonerna,
eftersom olika aktorer har olika roll i arbetsmetodens anvandande och utveckling. For att gora
en mer djupgaende omvarldsanalys valdes nagra lander ut for djupare undersokning. Dessa
var lander dar AMS anvands aktivt och den inledande kontakten var via mail. Utover



mailkontakt har litteraturstudier om AMS inom l&anderna utforts och nér det géller Norge och
Nya Zeeland har personliga intervjuer genomforts. De andra landerna som tas upp i studien
har endast undersokts genom litteraturstudier. Norge valdes ut eftersom de har ett tatt
samarbete med Sverige och da de har en mangd projekt just nu, dar AMS &r en forutsattning.
For att fa en battre inblick i arbetet kring AMS i Norge ordnades en studieresa till Oslo, dar
personliga intervjuer utfordes med en entreprendr, tva natagare och en intresseorganisation. |
alla intervjuer har en semistrukturerad intervjumetodik tillampats (Dalen, 2008, s. 11). Detta
innebar att huvudomraden och de viktigaste fragorna var forberedda men att det fanns
utrymme for intervjupersonen att komma med nya intressanta synpunkter inom amnet. Pa sa
vis 6ppnades intervjuerna upp for ny information. Det underlattade aven for foljdfragor om
nagot var oklart eller intressevackande. Samtliga intervjuer har spelats in och senare
transkriberats, da detta minskar risken for missforstand. For sakerhets skull har aven
anteckningar forts. En tabell 6ver vilka intervjupersonerna ér och nar de blev intervjuade finns
i kallforteckningen.

1.3 Disposition av rapporten

Det kommande kapitlet tar upp bakgrundsinformation om Svenska Kraftnat och elens vég
fran produktion till konsumtion. I kapitel 3 forklaras de olika elektriska arbetsmetoderna. |
fjarde kapitlet finns en kartlaggning 6ver vilka aktorer som paverkar AMS. Kapitel 5 tar upp
driftplanering och driftsékerhet och i kapitel 6 gds AMS-historien igenom. Kapitel 7 &r en
omvaérldsanalys och kapitel 8 handlar om regelverk och utbildning inom AMS. | kapitel 9 och
10 ingdr personsékerhet och tekniska forutsattningar for AMS. | kapitel 11 finns resultat ver
vilka arbeten som &r mojliga att genomféra med AMS. Kapitel 12 lyfter fram de ekonomiska
aspekterna kring ett avbrott och AMS. | kapitel 13 finns beskrivning av de AMS-projekt som
genomforts pa Svenska Kraftnat och i kapitel 14 beskrivs hur de hittills arbetat med fragan. |
kapitel 15 besvaras den forsta fragan da incitament till AMS tas upp. | kapitel 16 besvaras den
andra fragan da hinder for AMS utvecklingen beskrivs. | kapitel 17 besvaras den tredje fragan
dar mojligheter och krav for en implementering av AMS pa Svenska Kraftnat beskrivs.
Kapitel 18 bestar av diskussion och slutsatser fran studien. Det sista kapitlet, 19, ger forslag
pa vidare studier.

1.4 Kallkritik

Valet av intervjupersoner har till stor del diskuterats fram med handledaren som har inblick i
vilka personer som &r viktiga inom AMS. Utbver det har personer valts ut som ansetts ha en
inverkan pa AMS. Intervjupersonerna ar till storsta delen personer som ar mycket engagerade
och positivt installda till metoden. Detta paverkar sjalvklart studien och om fler kritiska
personer intervjuats hade resultatet kanske inte blivit desamma. For att se till att Svenska
Kraftnats installning och kunskap om AMS ska representeras pa ett rattvist satt har personer
fran flera avdelningar valts ut. Detta har gjorts for att se vilka olika attityder som finns inom
organisationen och bilden som skapats paverkas sjalvklart av just de personer som deltagit.
Om andra personer intervjuats kunde resultatet eventuellt ha blivit annorlunda. Dock har det
stora urvalet av olika typer av anstéllda gett en bredare bild som troligen kan avspegla
organisationen pa ett rattvisande sétt.

1.5 Avgransningar

Studien syftar framst till att undersoka forutsattningarna for AMS pa stamnétsniva. Darfor har
fokus inte varit pa att kartligga AMS pa region- och lokalnatsniva men dessa har berorts i
vissa delar. En annan del som avgransats i studien & omvarldsanalysen. Valet av lander har
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gjorts utifran att de ar de framsta inom metoden samt att Norge ar ett jamforbart land med
Sverige. Det finns manga fler lander som anvander AMS, men en del av dessa ar svara att fa
information om. Det finns alltsa fler lander &n de som tas upp i studien. Eftersom studien
syftar till att kartlagga status i Sverige inom AMS inkluderas ingen jamforande aspekt. Alla
entreprendrer i Sverige har inte intervjuats, utan det ar de som varit framtradande inom AMS
som valts ut. Syftet var inte att jamfora entreprendrer sinsemellan och darfor var det inte
betydelsefullt att intervjua alla. Intresset har legat i att se hur langt de har kommit inom
omradet och att kunna fora en diskussion kring entreprendrsmarknaden mer generellt.

2  Bakgrund

For att fa en grundforstaelse for studien foljer ett kapitel som tar upp en del
bakgrundsinformation om det svenska elsystemet.

2.1 Elens vag fran generering till slutkund

El gar inte att lagra och darfér maste den, i samma dgonblick som den produceras, skickas ut i
kraftledningarna. Elnatet ar uppdelat i olika spanningsnivaer och de hogsta
spanningsnivaerna, som ar 220 kV, 400 kV och numera dven 500 kV DC, gar i stamnétet.
Detta nat tacker hela Sverige och man kan sdga att stamnétet ar elens motsvarighet till
motorvégar (Utsikt.se, 2012). | Sverige &r det Svenska Kraftnat som forvaltar och driver
stamnatet. Totalt bestar det svenska stamnétet av cirka 15 000 km ledning och 150
transformator- och kopplingsstationer som kopplar samman ledningsnétet. Det ingar dessutom
utlandsforbindelser till flera av grannléanderna (SvK1, 2012). Figur 1 visar en bild éver
stamnatet.
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KRAFTNATET I NORDEN 2010

Det syenska stamnatet omfariar krafdedningar
10r 400 och 220kV med stallverk, ransformator-
statloner m.m. samt uilandstorbindelser f0r
vaxel- och Hkswrom.

CMRATTNING 2018 FRILEDNING

ADOXYvimalsirSm 1070 km

Figur 1: Kraftnatet i Norden 2010, rosa ledingar ar 400kV, gula ledningar ar 220kV och de
orangea ledningarna ar HVDC (SvK2,2012, s. 35).

Den hdga spanningen lampar sig bra for transport av el eftersom det bidrar till lagre forluster,
men ddremot &r det ingen dnskad spanningsniva i inkopplingspunkter. Darfor transformeras
spanningen ner till lagre nivaer i regionstationer. Ut fran stationerna fors elen i ett nat med en
lagre spanning, detta nat kallas regionnat. Regionnéatet ar mer forgrenat an stamnatet. Pa
denna niva ar de forekommande spanningsnivaerna 40-130 kV och de framsta forbrukarna pa
nivan ar stora industrier. Regionnatet fungerar ungefar som elnatets riksvéagar. Fran
regionnétet transformeras spanningen ner igen, via fordelningsstationer, till lokalnatet, dven
kallat distributionsnatet, som har spanningsnivaer under 40kV. Harifran skickas el till de
mindre forbrukarna, sa som hushall och mindre industrier. | dessa néat transporteras elen
relativt korta avstand och fungerar alltsa som lokala vagar (Utsikt.se, SVK3, 2012).
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Figur 2 visar elens vag fran energiproduktion till slutanvandare.

Fran energikélla till kund

l— Férdelnings-
A station

Figur 2: Elens vag fran energiproduktion till slutanvandare. Generering, transmission och
distribution. (Bergqvist, 2011)

Vid samtal om elndt kommer ofta radiella och maskade nat upp. Figur 3 beskriver skillnaden
mellan dessa.

SRt

Figur 3: Natverksstrukturer (a) radiellt nat (b) maskat nat. Omritad bild fran originalet
(Shavemaker & van der Sluis, 2008).

Figur 3 visar olika typer av strukturer som elnétet kan ha. I ett radiellt n&t &r alla delstationer
eller kunder forsérjda med kablar eller ledningar som ar direkt kopplade till en central
elforsorjningspunkt. | ett maskat nét har alla delstationer och kunder forsérjning fran tva hall.
Det finns dven exempel pa nat som ar annu mer maskat och da har minst tva vagar att fa
forsorjning ifran. Ju mer maskat ett nat ar desto mer tillforlitligt blir det, men det kostar aven
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mer (Schavemaker & van der Sluis, 2008 s.80). Ett maskat nat ar alltsa nar varje station eller
uttagspunkt ar ansluten till évriga natet med flera forbindelser (SvKI1, 2012).

Stora delar av det svenska stamnatet ar val maskat, men det finns anda vissa begransningar i
natet. Det finns passager i stamnétet dér det finns naturliga begransningar i
Overforingskapacitet (SvK4, 2012). Detta ar flaskhalsar i natet och det ar detta som delar in
Sverige i fyra elomraden (SvK3, 2012). For att kunna sakerstalla driften av elsystemet maste
Svenska Kraftnat ibland vidta en del atgarder for att reducera 6verféringen genom
flaskhalsarna. Detta kan behdvas da produktion, forbrukning, export och import kan variera.
Det kan aven bli en del 6verféringsbegransningar vid underhall av kopplingsstationer,
kraftledningar eller kraftstationer om detta kraver frankoppling fran natet (SvK4, 2012). Figur
4 &r en bild 6ver de olika snitten som delar in Sverige i elomraden.

Elomrade
Luled (SE1)

Elomrade
Sundsvall [SE2)

Elomrade
Stockholm (SE3)

Elomrade
Malmé (SE4)

Figur 4: Elomradena i Sverige (SvK5, 2012)

2.2 Svenska Kraftnat

Svenska Kraftnat ar ett statligt affarsverk som bildades 1992 och var tidigare en del av
Vattenfall. Svenska Kraftnats uppgift ar att ha driftansvar for stamnétet i Sverige samt att ha
systemansvaret for el och naturgas. Stamnatet i Sverige innefattar ledningar for 220 kV och
400 kV med stationer och utlandsforbindelser (SvK6, 2012). Nu innefattar det &ven 500 kV
DC (likstrdm), i och med den nya ledningen mellan Sverige och Finland (Svensson, 2012).
Systemansvaret for el och naturgas innebar att se till att det kortsiktigt rader balans mellan
forbrukning och produktion (effektbalans). Svenska Kraftnét har &ven ansvar for Sveriges
elberedskap och arbetar for att framja en robust elforsorjning. Verksamheten finansieras av
avgifter fran aktorer som nyttjar stamnatet, exempelvis elproducenter eller regionnatsagare
(SvK7, 2012). Svenska Kraftnat ar ett statligt affarsverk och darfor styrs verksamheten av
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regeringen. Varje ar uppréttas en trearig investerings- och finansieringsplan som riksdagen
ska godkanna. Regeringen utser aven en styrelse och en myndighetschef tillika
generaldirektor. | styrelsen sitter generaldirektér och ombud for personalorganisationerna
SACO och ST (SvK8, 2012) (SvK2, 2012, 5.25). Systemansvaret for el innebér ett
overgripande ansvar for att den svenska elférsérjningen fungerar driftsékert. Med det menas
att elektriska anlaggningar samverkar driftsékert sa att balans kortsiktigt uppratthalls mellan
produktion och forbrukning. Svenska Kraftnat faststaller mal for driftsakerheten som
godkéanns av regeringen. For att uppfylla malen for driftsakerhet maste spanning, frekvens och
effektfloden hallas inom faststéallda granser. Dessutom maste det finnas tillrackligt med
produktionsreserver i systemet, exempelvis frekvensstyrda reserver, snabba stérningsreserver
och effektreserver (SvK9, 2012). | Bilaga 1 finns mer information om organisationen och om
vilka avdelningar som kan komma att paverka och paverkas av AMS.

3  Elektriska arbeten — arbetsmetoder

Det finns idag tre olika satt att arbeta med underhall pa ledningar och i stationer. | Sverige
bendmns de; arbete utan spanning, arbete ndra spanning och arbete med spanning. Dessa
beskrivs nedan for att lasaren ska fa en tydlig bild av det som diskuteras senare i rapporten.

3.1 Arbete Utan Spanning (AUS)
Enligt Standarden EN 50 110-1:2004 definieras arbetssattet Arbete utan spanning som foljer:

”Det &r en arbetsmetod pa elektrisk anlaggning som varken &r spanningsférande eller
uppladdad och som utfors efter det att alla atgarder vidtagits for att forebygga elektrisk fara.”
(Svenska elektriska kommissionen, 2005, s.7)

Vid AUS kravs det att fem sakerhetsregler &r uppfyllda for att sdkerhetsstalla att anlaggningen
ar spanningslos sa lange arbete pagar. De fem reglerna &r; franskilj anlaggningsdelen, skydda
mot tillkoppling (blockering), kontrollera att anldggningen &r spanningslos, jorda och kortslut
samt placera skydd mot narbelédgna spanningsforande delar. (Svenska elektriska
kommissionen, 2005, s.13)

3.2 Arbete Nara Spanning (ANS)
Enligt Standarden EN 50 110-1:2004 definieras arbetssattet Arbete nédra spanning som foljer:

”Arbete Néra Spanning ar en arbetsmetod vid vilken en arbetare medvetet kommer in |
naromradet utan att nd riskomradet med kroppsdel eller med verktyg eller ndgot annat
foremal” (Svenska elektriska kommissionen, 2005, s.7).

Vid ANS &r det viktigt att inte komma for nara stromférande anldggningsdel. | ESA finns en
definition pa riskomrade (D), som ar det omrade kring spanningsférande delar dar det finns
risk for elektrisk fara och dér sakerhet inte ar sakerstélld utan isolerande skydd (Svensk
Energil, 2005). Den yttre gransen for riskomradet méts fran den spanningsforande delen och
avstandet galler till omradets yttre grans, se figur 5. | ESA finns &ven en tabell for
riskomraden pa olika spanningsnivaer. Om en spanningsforande anlaggningsdel inte ar
skyddad géller det riskomrade som anges i tabell 1 nedan. Isolatorer betraktas som
spanningsforande delar da det inte alltid gar att sakerstélla att det ar full isolation éver dem.
Om en isolator hanger utanfor det tabellerade riskomradet, maste en omrakning av
riskomradet utforas for att inkludera isolatorn (Svensk Energil, 2005).
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“J T oisolerad spanningsférande del

T riskomrade

" naromrade

Dy: avstand som anger riskomradets yttre grins

Dy: avstand som anger ndromradets yttre grians

Figur 5: Definition av riskomrade enligt EN 50 110-1:2004. De bada avstanden D, och D,
beror av systemspanningen. (Svensk Energil, 2005).

Naromrade &r det omrade som omger riskomradet dar det kan finnas risk att komma innanfor
riskomradet om inte aktsamhet vidtas. Tabell 1 visar varden for avstanden D, och D vid
betryggande isolation (Svensk Energil, 2005) Det ar storleken pa spanningen som avgor hur
stort avstandet maste vara fran riskomradet till den yttre gransen av naromradet (Svenska
elektriska kommissionen, 2005).

Tabell 1. Avstand till risk och naromradets yttre gréns enligt SS-EN 50 110:2005, (Svensk
Energil, 2005).

Mominell Minsta godtagbara Minsta godtagbara
system- avstand i luft till avstand i luft till
spanning Uy riskomridets yttre naromradets yttre grans
(V) grans, D (mm) D, (mm)

70 750 1750

110 1 000 2 000

132 1100 3 000

150 1200 3 000

220 1 600 3 000

275 1900 4 000

300 2100 4 000

380 2 500 4 000

400 2700 5100

420 2 800 5300

430 3 200 6 100

For varje arbete faststalls ett sakerhetsavstand som beror av arbetssétt, redskap, materiel,
arbetets varaktighet och arbetarnas kunnighet. Den elarbetsansvarige har ansvaret for detta
och ska se till att skydda montdren fran att komma innanfor riskomradet. Sakerhetsavstandet
markeras vanligtvis med skyddsavsparrningsband. Vid ANS bedéms nodvandiga atgarder
med avseende pa arbetsplatsen belagenhet, arbetets varaktighet och personalens erfarenhet
(Svensk Energil, 2005, s.6).

3.3 Arbete Med Spanning (AMS)
EN-standarden 50110-1:2004 definierar Arbete med spanning enligt nedan.
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”Arbete med spanning ar nar en arbetare medvetet kommer i berdéring med spénningsférande
delar eller kommer inom riskomradet med kroppsdel, med verktyg, utrustning eller anordning.
Vid hdgspénning réknas ett arbete som arbete med spanning nér en person kommer in i
riskomradet, &ven om denne inte kommer i kontakt med spanningsférande delar” (Svenska
elektriska kommissionen, 2005 s.7).

AMS innebér allt arbete inom riskomradet. Montoren kan befinna sig bredvid, under eller
ovan faslinan samt i omradet mellan tva faser. Det finns idag tre erkdanda arbetsmetoder for
AMS; isolerstangsmetoden, isolerhandskmetoden och barhandsmetoden. Vilken metod som
anvands beror pa avstand till spanningsférande delar och spanningsniva.

Isolerstangsmetoden, se figur 6, & en metod dar montdren befinner sig pa ett bestamt
avstand fran spanningsforande delar och arbetet utfors med hjalp av isolerande stanger
(Olsson & Andersson STRI 2007, s. 5).

Figur 6: Ett AMS arbete dar isolerstdngsmetoden anvands (Lundqvist, Vattenfall).

Isolerhandskmetoden, se figur 7, innebar att montdren dr i direkt mekanisk kontakt med
spanningsforande delar men ar elektriskt skyddad av isolerande handskar och om mojligt
isolerande armskydd (Olsson & Andersson, 2007, s. 5).
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Figur 7, till vanster och figur 8, till hoger visar isolerhandskmetoden respektive
barhandsmetoden (Lundqvist, Vattenfall).

Barhandsmetoden, se figur 8, gar ut pa att montoren befinner sig pa samma potential som
och i direkt beréring med de spanningsférande delarna. Det kravs dock att montdren pa
lampligt sétt ar isolerad fran omgivningen (Olsson & Andersson, 2007, s. 5).

Arbetsuppgift och metod &r ofta det som avgor vilket avstand till narmaste faslina som bor
uppnas, det kan variera fran nagra decimeter med barhandsmetoden till nagra meter med
isolerstangsmetoden. Den vanligast forekommande metoden &r isolerstangsmetoden,
isolerhandskmetoden anvands framst pa lagre spanningsnivaer och barhandsmetoden é&r inte
sa utvecklad i Sverige (Larsson & Olsson, 2009 s.12). Det finns ett antal krav for att arbete
med spanning ska kunna utforas. Brand och explosionsrisker maste elimineras innan metoden
kan tillampas. Vid AMS pé hogspanning maste det vara minst tva behdriga personer som
utfor arbetet. Det far bara utféras om det finns automatisk frankoppling vid jordslutning pa
anlaggningen. Pa anlaggningar med tillkopplings- och aterinkopplingsautomatik ska
automatiken vara frankopplad under arbetets gang. Arbete med spanning far inte utféras om
vaderleken ar sadan att arbetarna har svart att hantera sina verktyg (Svensk Energi3, 2005, s.
3). Karakteristiskt for AMS &r att det &r ett val strukturerat arbete. Det kravs att montorer &r
instruerade eller fackkunniga och har genomgatt ett sarskilt utbildningsprogram med bade
teori och praktik. Montorer skall uppréatthalla sin kompetens genom tillampning,
repetitionsutbildning eller ny utbildning. For varje arbete skall det finnas instruktioner som tar
upp nodvandiga sékerhetsatgarder. Infor varje arbete ska en riskanalys utforas dar risker
identifieras och atgarder for att eliminera dessa ska listas (Larsson & Olsson, 2009 s.14). |
tabell 2 listas de olika metodernas arbetsfoljd. Det fetmarkerade visar pa skillnader mellan de
olika metoderna; AMS, ANS och AUS.
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Tabell 2: Arbetsfoljd fér de olika metoderna AMS, AUS och ANS (Svensk Energi2, 2005)

Arbetsfoljd AMS Arbetsfoljd AUS Arbetsfoljd ANS

Planering Planering Planering

Arbetsbegaran Arbetsbegdaran Arbetsbegaran

Skriftlig forebild Skriftlig forebild -

Frankoppling av Frankoppling -

tillkopplingsautomatik

Kopplingsbekraftelse Blockering -

Arbetsbevis Spanningsloshetskontroll -

Upprattande av Arbetsjordning -

arbetsbeskrivning

- Kopplingsbekraftelse -

Arbetsbevis Arbetsbevis Arbetsbevis

Riskanalys Riskanalys Riskanalys

Kompletterande sakerhetsatgarder | Kompletterande sakerhetsatgarder | Kompletterande
sakerhetsatgarder

Arbete Arbete Arbete

Driftbevis Driftbevis Driftbevis

Tillkoppling Tillkoppling

Nedan foljer forklaring av begrepp som anvands vid de olika metoderna.

Arbetsbegaran- Framstallning om att fa utfora arbete pa en elanlaggning enligt nagon av

metoderna AUS, ANS, AMS.

Skriftlig forebild - Underlag for en kopplingsatgard. Underlag kan utgoras av driftorder,
kopplingssedel, schema eller liknande med atgarder angivna, patecknade och numrerade.

Kopplingsbekraftelse - Bekréaftelse av att beordrad atgard verkstallts eller att anlaggningsdel
har det i bekréftelsen angivna kopplingslaget.

Arbetsbevis — Bevis for att sakerhetsatgarder vidtagits for arbete pa anlaggningsdel, enligt
nagon av arbetsmetoderna AUS, ANS, AMS.

Blockering — Skydd mot koppling under arbete, det ar en atgard for att forhindra en oavsiktlig

manover.
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Spanningsloshetskontroll- Kontroll av att anlaggningsdel inte ar spanningssatt med
driftspanning.

Arbetsjordning — Jordning infor ett arbete

Kopplingsbekraftelse — Bekraftelse av att beordrad atgard verkstéllts eller att anlaggningsdel
har det i bekréftelsen angivna kopplingsléaget.

Riskanalys — Analys som gors av elarbetsansvarig pa arbetsplatsen, innan arbetet satts igang
for att faststélla om arbetet kan goras med foreslagen arbetsmetod(Svensk Energi2, 2005).

3.4 AMS/ANS

ANS &r ingen arbetsmetod som egentligen efterstravas, det ar en metod som ofta anvénds vid
AUS-arbeten dar det av olika skal kan vara svart att frankoppla till exempel, en narliggande
ledning. Ett vanligt satt att I6sa problemet ar att gora avskarmningar och pa sa vis blir det ett
arbete utan spanning i alla fall. Men i vissa fall lyckas inte detta och da blir det ett arbete nara
spanning. Det &r inte en vanligt forekommande metod men vanligare &n vad det borde vara
(Sundvall, 2011). Manga som foresprakar AMS i Sverige anser att ANS ar en osaker metod
som inte borde finnas. Det finns inte ndgon annan arbetsmetod som har s mycket tillbud och
olyckor som ANS, menar Lundqvist som ar AMS-ansvarig pa Vattenfall Services. Det finns
ingen specifik utbildning fér ANS, utan det ar allmén ESA- utbildning som kravs, darfor ar
ANS-montorerna lagre utbildade &n AMS-montorerna (Gunnarsson, 2011). De intervjuade
fran Vattenfall services, Eltel Networks och Fortum tycker att en mont6r som arbetar med
ANS ska ha en utbildning for AMS, da det ofta finns risk for att komma innanfor
riskomradet(Rosén, Haggkvist, Lundqvist och Thomassen, 2011/2012). Foresprakarna for
AMS menar att a&ven om det i teorin & ANS sa bor det klassas som AMS av sakerhetsskal.
Men Sundvall pa elsékerhetsverket menar att diskussionen om AMS/ANS é&r nationell.
Utomlands ses metoderna som likvérdiga och det finns ingen diskussion om ANS som mindre
saker metod. Sundvall, pa elsakerhetsverket, har ingen personlig asikt om ANS utan ar av
samma asikt som standarden, det finns tre metoder och de &r lika sékra (Sundvall, 2011).
Elsékerhetsansvarig pa Svenska Kraftnat instammer dock i entreprendrernas asikt om ANS
och anser att det ar de stora metoderna, AMS och AUS, som bér anvandas (Bergius, 2011).

Projektledarna pa Svenska Kraftnat som haft AMS-projekt har ocksa stott pa problematiken
med ANS, eller snarare problematiken att definiera ett arbete i kravspecifikationen i
anbudsforfragan. De har haft fall dar de stéllt krav pa AMS-montorer vid ett ANS arbete dar
det sedan blivit diskussioner med entreprendrer som tyckte det var orattvist att stalla krav som
de inte kunde uppfylla da de menade att de kunde utféra jobbet med ANS. Pa grund av detta
skriver projektledarna numer arbete med anlaggning i drift i sina kravspecifikationer(Meder,
Dufva, 2012).

4  Aktorer

Det ar manga olika aktorer som paverkar utvecklingen inom AMS. | figur 9 visas en bild 6ver
inblandade aktorer och sedan foljer en beskrivning av dem. De norska aktdrerna har valts att
ta med da det finns ett nara samarbete mellan Sverige och Norge nér det galler AMS.
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Figur 9: Aktorer som paverkar AMS (Egen bild, 2011)

4.1 Bestéllare av elektriska arbeten

Bestallare av elektriska arbeten ar natagare som upphandlar tjanster for investering och
underhall av elanlaggningar. I denna studie finns tva svenska bestéllare och tva norska
bestallare med.

Svenska Kraftnat

| kapitel 2 beskrivs Svenska Kraftnat, som ar en bestéllare av elektriska arbeten pa
stamnatsniva.

Fortum

Fortum ar en bestallare av elektriska arbeten pa regionnatsniva i Sverige. Deras

verksamhet omfattas dven av produktion, distribution och forsaljning av el samt drift och
underhall av kraftverk. Den hogsta prioriteten for Fortum distribution ar att bibehalla natens
tillforlitlighet. Det ar d&ven nodvandigt med systematiskt underhall, fornyelse och utveckling
av natverken for att sdkra sakerheten, kvaliteten och tillforlitligheten i elférsorjningen.
(Fortum, 2012). Harald Thomassen har 30 ars erfarenhet av AMS och sedan 2007 &r han
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AMS-mentor pa Fortum. Tidigare arbetade han pa Trogstad elverk i Norge dar de startade
upp AMS i Norge (Thomassen, 2011).

Hafslundsnett

Hafslundsnett &r natdelen inom bolaget Hafslund, som &r ett av Norges storsta energibolag.
De &ger och forvaltar elnat pa lokal och regionntsniva i Ostra Norge upp till 132kV pa
luftledning och upp till 300kV pa kablar. Kjell Odegard arbetar p& natagardelen, dar de satter
strategin for hur prioriteringar i natet ska goras. Han ar aven styrelseledamot i Energi Norges
AMS-grupp och darfor mycket insatt i Norges AMS-arbete. Jens Holene leder gruppen
projektgenomforing, som &r en grupp pa avdelningen projekt. Aven han har varit inblandad i
AMS-arbete pa Hafslund har bland annat foljt med Odegard pa en resa till Kanada for att lara
sig mer om AMS (Odegérd & Holene, 2011).

Statnett

Statnett ar systemansvariga for det norska kraftsystemet men har aven ansvaret for
forbindelser till Sverige, Danmark och Holland. Statnett ar uppdelat i fyra enheter; natdrift,
natutbyggnad, kommersiell utveckling samt strategi och PR. Statnett ska bygga nasta
generations stamnat for att sakra Norges kraftforsorjning och framja ett béattre klimat. En del i
detta ar ett uppgraderingsprojekt som utforts under de senaste aren. Projektet innebér en
uppgradering fran 300kV till 420kV pa stamnatet och det har gjorts med AMS. Elisabet Aske
ar projekledare pa Statnett och har varit ansvarig for dessa AMS-projekt (Statnett, 2011).

4.2 Entreprenorer

Vattenfall services

Vattenfall Services levererar underhallstjanster till nat- och energibolag, industrier,
kommuner, landsting och entreprenadbolag i hela Sverige. Vattenfall Services underhaller och
bygger bade elanlaggningar och elnét. De utfor dven drift och underhall av kraftanlaggningar
for el- och varmeproduktion samt genomfor underhéllsarbete at industrikunder (Nordicnet,
2012). Arne Lundqvist har jobbat pa Vattenfall sedan 1965. En gang i tiden arbetade han som
montor men just nu arbetar han uteslutande med teknikfragor och mest med AMS for
Vattenfall Service for hela Sverige. De bérjade med AMS 1974 i Sverige och han har arbetat
med AMS till och fran sedan 1975 (Lundqvist, 2011). Bengt Haggkvist arbetar som
elarbetsansvarig pa Vattenfall Services och utférde bland annat arbete med stolpbyte for
Svenska Kraftnats rékning under 2011(Haggkvist, 2011).

Eltel Networks

Eltel Networks &r ett ledande entreprendrforetag i Norra Europa med specialisering pa
planering, byggnation och underhalla av nat for bland annat el- och telekommunikation (Eltel
Networks, 2012). Sven Rosén ar AMS-ingenjor och han har snart arbetat 32 ar inom
eldistrubution och pa Eltel Networks sedan 2010. Innan arbetade han pa Fortum och har
arbetat med AMS sedan 2006, da Fortum tog ett beslut att de skulle ha AMS som en av sina
huvudarbetsmetoder. Idag ar han ansvarig for AMS pa Eltel networks. Tore Gunnarsson,
arbetar pa Sweco Energi guide men har tidigare arbetat som AMS- montor pa Eltel
Networks(Gunnarsson, 2011).
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Infratek

Infratek ar en leverantor som bygger, underhaller och sakrar kritisk infrastruktur (Infratek1,
2012) Affarsomradet Central infrastruktur omfattar tjanster inom det centrala natet for
kraftoverforing i Norden, inklusive transformatorstationer, kablar och linjer med hogre
spanning. De utfor alltifran planering, projektering, byggnation, underhall och 6vervakning
(Infratek2, 2012). Carl Barlev & AMS-ansvarig pa Infratek och har tidigare arbetat med AMS
pa Nya Zeeland, som kommit langre i fragan &n Norden. Tack vare honom har Infratek ett
samarbete med den Nya Zeelandska underhallsentreprendren Electrix (Barlev, 2011).

4.3 Ovriga aktorer
Elsékerhetsverket

Elsékerhetsverkets uppgift &r att 6vervaka och bevaka att Sverige har en storningsfri el, det
galler bade pa kraftnatet och for produkter. Om en olycka eller ett tillbud skulle ske gor
Elsékerhetsverket en utredning. Klas-Géran Sundvall arbetar med standardisering pa
elsékerhetsverket, men har innan han bdrjade dar, arbetat med utbildningsplaner for AMS
samt varit till Frankrike pa kurs inom AMS (Sundvall, 2011).

STRI

STRI &r ett forskningsholag som bildades 1989 da ASEA och Vattenfall sdg behov av ett
forskningsbolag. Goran Olsson arbetar med elektriska och magnetiska félt och har en del
erfarenhet av AMS. | de projekt de haft rorande AMS hade STRI framst kompetens i tre
huvudfragor som ligger i linje med deras verksamhet:

e Overspanningar, 6verspanningsskydd och begransningen av 6verspanningar.

¢ Isolerande utrustning, materialkunnande och hur olika isolerande material beter sig i
olika forhallanden.

e Elektriska och magnetiska falt (Olsson, 2011).

Svensk Energi

Svensk Energi &r en medlemsorganisation med natagare, elhandlare och producenter. Cirka
99 procent av natbolagen ar med och det ar frivilligt medlemskap. Till storsta delen
finansieras Svensk Energi av medlemsavgifter. Deras roll &r att ta hand om medlemmarnas
intressen, s som teknikutveckling men framforallt da paverkan pa myndigheter. Tidigare
kunde de bestimma mycket sjalva men numer ar det mer krav fran EU som styr. Sven- Olov
Lang sitter pa natenheten som arbetar med natfragor. Det ar dar AMS kommer in i bilden och
han &r dven med i en AMS-grupp som arbetar med framtagning av AMS-handboken (Lang,
2011).

Energi Norge

Energi Norge representerar cirka 270 foretag som producerar, transporterar och séljer strom.
Medlemsforetagen star for 99 procent av elproduktionen i Norge och det tacker 90 procent av
natkundernas elbehov (Energi Norge, 2012). Detta &r den norska motsvarigheten till Svensk
energi. Bjornar Brattbakk arbetar med standarder och normer som rér AMS, pa Energi Norge.
Han &r val insatt i Norges regelverk inom alla arbetsmetoder (Brattback, 2011).
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STF, Bjurforsskolan

STF Ingenjorsutbildning AB ar Sveriges ledande foretag inom teknikutbildning och

framst vidareutbildning. De har ett brett utbud av kurser inom teknikomradet och malgruppen
for utbildningarna ar framst tekniker och ingenjérer. | huvudsak anvands inhyrda foreldsare
som ar specialister fran naringsliv och hogskolor i Sverige. | STF’s natverk finns narmare 2
500 foreldsare och varje ar utbildas cirka 8000 personer vid cirka 900 kurstillfallen (STF,
2012). Bjurforsskolan har under en langre tid haft AMS utbildningar och det &r det enda
utbildningsanstalten som har AMS-utbildning idag (STF, 2012).

5 Drift

| detta kapitel forklaras driftavdelningens arbete med avbrott och hur bibehallen driftséakerhet
paverkar 6verféringskapaciteten.

5.1 Driftplanering

Driftavdelningens planering pa Svenska Kraftnat ar indelad i tre omraden: norra, mellersta
och sddra Sverige. Den storsta handelsen ar héstmotena da de samlar natagare, producenter
och entreprenorer for respektive omrade och gar igenom arbeten och erforderliga avbrott for
kommande ar. Det ar mycket viktigt att planera avbrotten noggrant da for manga avbrott kan
paverka bade kunder och producenter negativt. P4 hostmotet schemaldggs planerade avbrott
innan varfloden borjar da det ar 6nskvart att under varfloden fa ut sa mycket kapacitet som
mojligt fran den. Det blir sedan ett uppehall under varfloden och darefter kommer
sommaravbrotten (Warlin, 2012). Fore hostmotet kommer det in 6nskemal om vilka arbeten
som behdver goras det kommande aret. De som arbetar med driftplanering har da ett mote
med ansvariga for anlaggningsforvaltning, dar underhallsbehov tas upp. Pa héstmotet
samordnas planerade avbrott pa stamnatet med planerade avbrott pa regionnatet. Nar de har
kommit 6verens om vilka arbeten som ska ske gors en uppdatering. Efter det har
drifplanerarna pa Svenska Kraftnat ett mote med de nordiska kollegorna dér énskemal tas upp
och anpassas till Svenska Kraftnats planer. | december har de fatt ihop hela nasta ar och
sander da planeringen till alla inblandade. Det finns dven avbrott som inte paverkar driften
lika mycket. Sadant kan fortfarande entreprendrerna planera in sjalva nar det passar dem
(Warlin, 2012). I norra Sverige finns relativt manga radiella ledningar, det kan vara svart att
komma 6verrens om de avbrotten i och med att det inte finns ndgon annan vag for elen att ta
vilket leder till att avbrott skapar en isolering. Det kan rora saval produktion som last. Det
finns dven ibland problem med att planering sker sa langt i forvég att natagare och
producenter som blir drabbade har glémt bort att det ska ske ett avbrott. Svenska Kraftnat
maste dock fortfarande sta for kostnaden for den entreprenad de kopt in till arbetet (Warlin,
2012). Det finns dock aven handelser som sker under aret som gor att avbrott blir aktuellt.
Driftavdelningen brukar darfor se till att ha en helg eller vecka emellan de stora avbrotten.
(Warlin, 2012). Det &r svart att saga exakt hur manga avbrott som gors pa stamnétet pa ett ar,
men det ror sig om cirka 400 driftorder per ar for hela Sverige. En del underhallsarbeten, som
exempelvis franskiljarunderhall, sker med sex ars intervaller och ibland hamnar darfor fler
sadana ganska koncentrerat kring vissa ar (Warlin, 2012). Det som skiljer AMS-arbeten fran
konventionell metod, ur ett drift perspektiv, ar framforallt att primaranlaggningen inte maste
tas ur drift och dessutom att automatik for aterinkoppling maste tas ur. Man vill inte ha allt for
mycket sadana har typer av arbeten eftersom det kraver att man maste ta ur mycket automatik
i natet. Driftavdelningen tar inte hansyn till om ett AMS-arbete pagar genom att sanka granser
eller liknande utan de raknar med att det inte blir nagot fel. Det kan aven bli nagot fel som
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inte beror av AMS och som hander utanfor deras geografiska omrade (Warlin, 2012). Dock &r
det sa att manga arbetsmoment som maste ske for ett avbrott kréavs inte om AMS viljs som
metod istallet. Om ett arbete ska ske med konventionell metod, alltsd AUS, maste tid for
avbrott hittas och ledningen ska frankopplas och jordas (Gunnarsson, 2011). Det maste aven
skickas ut avbrottsaviseringar och goras forberedande kopplingar. Detta behdvs inte med
AMS och darfor finns kostnader i driftavdelningens arbeten som kan minskas med AMS
(Rosén, 2012).

5.2 Driftsakerhet

Driftsakerhetsprinciperna grundas pa (n-1)-kriteriet, vilket innebar att stamnétet ska klara ett
fel pa en enskild komponent utan att elleveransen paverkas. Stamnatsdriften ska vara
aterstalld till normala granser inom 15 minuter sa stamnétet ska kunna hantera ett eventuellt
nytt fel (SvKI1, 2012). | och med detta ska alltsa kraftsystemet tala det allvarligaste bortfallet
av en enskild huvudkomponent, ledning, transformator, produktionsenhet, samlingsskena eller
forbrukning, utan att elavbrott intraffar. Det finns dock undantag for vissa mindre delar av
stamnatet som ar anslutna med enkelledningar. Om det uppstar en situation som kraver det far
Svenska Kraftnat beordra elproducenter att 6ka eller minska produktionen av el mot
marknadsmaéssig ersattning. De kan &ven beordra natagare att begrénsa elanvandningen
(SvK2, 2012 s. 37).

Begreppet elsystemets tillforlitlighet innebar tillracklighet och driftsakerhet. Tillrdcklighet
innebar formagan att uppratthalla balans mellan produktion och forbrukning samt formagan
att overfora el mellan produktion och forbrukning. Driftsékerhet ar ett matt pa elsystemets
sakerhet och formaga att utharda plotsliga pafrestningar. Driftsédkerheten innebéar dven
formagan att hantera och motsta fel, férutsattningar for ateruppbyggnad och tillgang till
reserver. Dessutom ingar spannings och frekvenskvalitet i de fall det har betydelse for saker
drift av elsystemet (Svensson, 2012),(SvKI1, 2012). Ett avbrott pa stamnétet drabbar dock
oftast inte kunden direkt eftersom en driftomlaggning kan goras(Olsson & Andersson, 2007,
5.46-51).

Det blir allt svarare att ta ledningar ur drift, det galler &ven stationer. Problemet idag om man
vill arbeta pa en viss brytare ar att man maste ta ledningar ur drift som ar kopplade till samma
samlingsskena, i vérsta fall maste hela samlingsskenan tas ur drift. Detta ar ingen 6nskvard
situation eftersom alla objekt i stationen da &r anslutna mot endast en skena. Skulle det da bli
fel pa den samlingsskenan, medan det &r avbrott pa den andra, tappar man hela stationen. Det
skulle finnas mycket att vinna pa att slippa ta samlingsskenor ur drift. Om en samlingsskena
tas ur drift pa grund av ett arbete i stationen maste driften anpassas for att klara detta, vilket i
regel innebar en begransad overforingskapacitet (Selin, 2012). Det ar daremot sa att alla delar
av natet inte ar lika kritiska (Olsson, 2011). Vissa delar av néatet ar dock sa pass kritiskt att det
i framtiden kan bli svart att ta dessa ur drift for langre underhallsarbeten. Denna aspekt ar svar
att vardera ekonomiskt men &r otroligt viktig (Olsson & Andersson, 2007, s.46-51). Det sa
kallade (n-1)-kriteriet styr Svenska Kraftnats planering och drift av stamnatet. Det intraffar
cirka 200 fel pa Stamnétet varje ar, atta av dem ar allvarligare &n (n-1) men ger inte upphov
till avbrott i elleveranserna. Fem fel arligen pa nivan (n-1) orsakar avbrott i elleveransen men
det ar framst pa radiella ledningar (SvKI1, 2012).

Vid avbrott behalls fortfarande (n-1)-kriteriet men i regel sanks 6verforingskapaciteten.
Arbete med spanning innebér att det gar att bibehalla 6verféringskapaciteten eftersom nétet ar
intakt. Dessutom innebér det tidvis hogre driftsakerhetsmarginaler nar éverforingen pa néatet
ar relativt 1ag jamfort med 6verforingskapaciteten (Svensson, 2012).
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4 \/\ = lax Gverforingskapacitet

= Fysiskt 6verforing

Max overfoéringskapacitet vid
\/\ avbrott
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= Fysisk Gverforing vid avbrott

Tid1 Tid2 Tid3 Tid4

Figur 10: Overforingskapaciteten &r olika om néatet ar intakt eller om att avbrott ske. Detta
paverkar driftmarginalen, skillnaden mellan aktuell dverforingskapacitet och éverforing X-
axel ar tid, Y-axel ar kapacitet (Egen bild, 2012).

| Figur 10 visas ett teoretiskt exempel dver hur éverféringskapaciteten ar storre vid intakt nat
jamfort med en avbrottssituation. Den Gversta linjen representerar den maximala
overforingskapaciteten som kan lamnas till marknaden om natet &r intakt. Vid anvandning av
AMS kan alltsa mer kapacitet lamnas. Den roda kurvan visar hur mycket 6verféring som gar
genom snittet vid hog last. Om daremot avbrott behdver tas pa grund av underhallsarbete
maste den maximala dverforingskapaciteten igenom snittet sankas. Detta visas i den grona
linjen som &r lagre an det intakta natets linje (bld). Vid en sadan situation kan marknaden
endast erbjudas den lagre kapaciteten och darfor maste den fysiska 6verféringen ligga under
maxgransen. Det har innebar att det tidvis ar hogre driftmarginaler nar éverforingen pa néatet
ar relativt lag jamfort med Gverforingskapaciteten. Jamfor avstandet mellan den lila kurvan
(aktuell overforing) med den bla linjen (Gverforingskapaciteten vid intaktnat) respektive den
grona (6verforingskapaciteten vid avbrott).

Tidigare har det inte varit sarskilt aktuellt med AMS i Sverige eftersom det gar att genomféra
ett planerat avbrott tack vare den maskade néatstrukturen. Det har blivit alltmer komplext att
planera in alla erforderliga avbrott med bibehallen driftsakerhet och beaktande av marknadens
efterfragan pa dverforingskapacitet. Det finns nu problem med att fa kapaciteten att racka till
och framforallt blir det problem om kéarnkraften inte kan fungera som det ar tankt (Lundqvist,
2012). Marknaden ar engagerad i uppkomsten av prisskillnader och bevakar darfor
overforingskapaciteten fortlopande. Det kan komma att bli sa att marknaden inte kommer att
acceptera avbrott som leder till prisskillnader. Da ar det inte langre avbrottsmojligheter som
styr, utan marknaden (Persson, 2012).
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6 AMS-historien

Det forsta arbetet med spanning utfordes kring 20-30-talen (Lundgvist, 2011) och i Sverige ar
det heller inget nytt. Det har funnits sedan 50-talet da det gjordes for forsta gangen i Sverige.
Da gjordes ett jobb utanfor Motala som var pa 6 kV natet. Samtidigt gjordes ett jobb pa 110
kV natet utanfor Sundsvall. Det utfordes av montorer fran Vattenfall dar aven montorer fran
USA medverkade (Lundqvist, 2011). Det gjordes dven lyckade jobb mellan Umea och
Lycksele pa 50-talet dar det arbetades pa 130 kV med isolerstang (Sundvall, 2011). Det som
gjordes var att byta isolatorer pa ledningarna (Haggkvist, 2011). Nér dessa arbeten utfordes
var det engelsman over till Sverige for att lara sig metoden och tog med sig kunskapen
tillbaka till England (Lundgvist, 2011). Att fortsatta med metoden var dock inget som
tilltalade Sverige just da, eftersom mojligheterna att genomfora ett planerat avbrott var relativt
bra stallt mot kraven for arbetsmetoden (Lundqvist, 2011).

Figur 11: AMS-arbete i Sverige pa 50-talet. (Andersson, 2006, s.7)

Vattenfall paborjade 1974 ater ett arbete for att infora AMS i Sverige. De utbildade personal
och skaffade utrustning (Lundgvist, 2011). Denna gang kom personal fran England for att lara
upp svenska montoérer inom AMS (Haggkvist, 2011). Det gjordes bland annat prov med
barhandsmetoden pa 400 kV (Brofeldt, 2011), men det blev inte godként av myndigheterna
som en saker metod da det var oklart hur det paverkade monttrerna. Men i resten av varlden
hade det varit godkant lange (Haggkvist, 2011). Vattenfall borjade pa 70-talet framst infora
AMS pa regionnatet (40, 70 och 130 kV) mot bakgrunden av svarigheten att fa tillrackligt
manga och langa avbrott for arbete utan spanning. En allvarlig olycka intraffade i Trollhattan
1976 som kom att ha en stor inverkan pa arbetsmetodens framtid. Montoren som skadades i
olyckan jobbar dock fortfarande kvar inom Vattenfall och &r en foresprakare av AMS.
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Olyckan berodde inte pa AMS som metod utan det berodde pa ett avsteg fran regelverket
(Gunnarsson, 2011)(Lundgqvist, 2011). Det sker cirka 80 olyckor i elbranschen per ar men det
rackte med en inom AMS for att lagga locket pa for en fortsatt utveckling. Olyckan skapade
ett motstand till metoden och metodens anvandning trappades successivt ner och till slut var
den i princip bara kvar i Motala. Dar har AMS alltid funnits och mycket har berott pa
engagerade personer inom organisationen déar. (Lundqvist, 2011) Innan olyckan intraffade var
de flesta entusiastiska till arbetsmetoden men efter olyckan stannade utvecklingen av. Det
gick inte att fortsatta pa samma spar som tidigare och det drojde ett langt tag innan metoden
kom pa tal igen. Inte forran pa 90-talet kom AMS-anvandningen igang igen. Med denna
olycka i atanke ar det mycket noga att jobba sakert med AMS, sa att det inte blir nagra fler
olyckor (Lang, 2011). Det har alltsa gjorts flera forsok att introducera AMS i Sverige, men det
har inte lyckats av olika skél. Innan 1997 var det till och med forbjudet att arbeta med AMS
utan dispens, detta for att metoden ansags som farlig. Vid den tidpunkten fanns en del
utrustning fran de tidigare forséken med AMS hos Bjurforsskolan som da startade en
utbildning i AMS. Tidigare hade Bjurfors utbildat montérer men inte sa mycket inom AMS.
De var nagra stycken fran skolan som akte 6ver till Frankrike for att lara sig metoden. De tog
aven fram ett koncept hur man skulle arbeta, som fungerade som utbildningsmaterial. Aven
beskrivningar éver hela idén med AMS togs fram samt vilka atgarder man skulle vidta och
hur man skulle tdnka. Efter detta kunde de starta flera utbildningar kring AMS (Sundvall,
2011). Varfor det skedde en forandring kring AMS 1997 berodde pa att regelverket
forandrades da och framforallt infordes en internationell standard i Sverige. | och med detta
jamstalldes arbetsmetoderna AMS, AUS och ANS, som det gjorts i de flesta andra lander
tidigare. Detta har lett till nya forsok i Sverige. Anvandningen av AMS i Sverige har gatt i
vagor (Gunnarsson, 2011). Efter 50-talet byggdes ledningsnatet ut och da férsvann behovet av
AMS. Det kom tillbaka igen pa 70-talet for da klarade inte ledningsnatet av den ckande
efterfragan pa el lika bra som tidigare. Men sedan byggdes det ut lite mer och da férsvann
behovet for AMS igen. Nu har behovet kommit tillbaka och det har blivit svarare att fa
avbrott eftersom marknaden kraver mer éverforingskapacitet (Haggkvist, 2011).

7  Omvarldsanalys

Kapitlet beskriver omvarldens status pd AMS-omradet. Denna information &r en forutsattning
for att kunna jamféra Sveriges forutsattningar med omvérlden. Arbete med spanning som
underhallsmetod pa hogspanning anvands i stort sett hela varlden. USA, Kanada, Australien
och Frankrike ar framstaende inom omradet, men manga andra lander har ocksa kommit
langt, exempelvis Japan, Ryssland, Nya Zeeland och flertalet Europeiska lander (Olsson &
Andersson, 2007, s. 6).

7.1 Nya Zeeland

Det ar i stort sett bara ett foretag, Electrix, som utfér AMS pa Nya Zeeland. Det finns nagra fa
fler aktérer, men det ar Electrix som utfor den storsta delen av AMS-jobben. De har cirka 80
procent av AMS-marknaden och de arbetar nastan bara pa region- och stamnét, alltsa 110 och
220 kV. Tidigare fanns det fler foretag som arbetade med AMS, men pa grund av en
dodsolycka som intraffade pa sent 90-tal beslutades det, pa ledningsniva, att de skulle sluta
arbeta med metoden. Electrix arbetar bara pa ledningar och endast pa 110 och 220 kV da de
har mycket erfarenhet pa dessa omraden. De har ingen erfarenhet pa andra spanningar och
heller inte pa natstationer och kopplingsanlaggningar (Barlev, 2011). TSO pa Nya Zeeland ar
Trans Power. De ager stamnatet och storsta delen av det regionala natet och de &r bade
systemadgare och systemoperator. De ses som en huvudaktor inom energi i Nya Zeeland och
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alla entreprendrerna far arbetsuppdrag fran Trans Power. Electrix utfor mycket mer AMS an
vad som genomfors totalt i Norden. Vegetationen paminner mycket om Sveriges och Norges
vegetation, natet har lang och smal utbredning och ar byggt 6ver fjall och fjord och pa
otillgangliga stallen. Darfor har de utarbetat egna arbetsprocedurer, utformat och konstruerat
egna verktyg och redskap samt metoder som passar deras forutsattningar (Barlev, 2011). Enda
olyckan som Electrix har haft pa 20 ar ar nar de arbetade med ledande drakt. Drakten har
staltrad i sig for att fa samma potential 6ver hela kroppen. Den som anvander den far ingen
spanning genom kroppen utan bara krypstrom genom dréakten. Dréakten har ocksa en
jordningsdel som kan séttas pa ledningen, ofta tva stycken, en pa varje sida. | detta olycksfall
anvandes bara en av dem och den andra var i fickan. Dock foll den ut fran fickan och blaste in
till stolpen. Da fick montdren kortslutning genom drakten och in mot stolpen och han fick
brannskador fran ljushagen som uppstod. Skadorna kan liknas vid en svar solskada och &r
smartfullt men inte dodligt. Nu har de utarbetat en metod sa att liknande olyckor inte ska
kunna undvikas (Barlev, 2011).

I Nya Zeeland anvénds helikopter vid AMS-arbeten, da det &r nodvandigt for att ta sig fram i
terrdngen. Electrix samarbetar med en helikopterfirma och har utvecklat arbetsprocedurer
tillsammans med dem om hur olika jobb ska utforas. Ett exempel pa arbete som utférs med
hjalp av helikopter ar byte av distansjarn (Barlev, 2011). | Nya Zeeland anvands ofta
oisolerade kranar med isolerande rep som haller upp korgen eller personen istéllet for en
isolerad kran. Detta motiveras med att vikten pa en montor ar mycket mindre &n det som
kranen tal. | dessa fall anvands langre rep an vad som ar nédvandigt for att fa isolation, sa det
blir god marginal. Sa lange det gors berakningar av sakerhetsavstand och sékerheten féljs kan
man vara flexibel i metoderna anser de (Barlev, 2011).

Trans Power har delat upp landet i olika arbetsomraden. Pa linjer har de delat upp landet i nio
segment och néatstationer har de delat upp i tolv omraden. Marknaden &r mer utvecklad i Nya
Zeeland och redan for 20 ar sedan bérjade de fundera dver samma problem som norden har
idag. Ett problem var att entreprendrerna borjade utséttas for konkurrens, det fanns inte
tillrackligt manga bestéllare och kontrakten var valdigt korta. Fran borjan var kontrakten pa
bara tva och tre ar, men nu har de andrat till sex ar och tre ars option. De har alltsa forlangt
underhallskontrakten till att vara sex till nio ar langa. | Nya Zeeland finns aven en bra tillit
mellan entreprendrer och natégare samt bra forhallande dem emellan och en tydlig
kommunikation. Det ar vanligt att entreprendrer och bestéllare resonerar tillsammans om vad
som behdver goras. Natagarna vet da ocksa vad priserna borde vara och lénsamheten ar
baserad pa hur bra entreprendrerna utfor jobben. De anvander en KPI (Key Performance
Indicator), vilket innebar malsattningar pa hog kundtillfredstalldhet, tillganglighet av natet
och andra delar som har med kvalitet att géra. Fortjansten ar utraknad fran vad de far for
poang i KPI och pa sa vis far entreprendren betalt for kostnaden plus en viss procent som &r
baserad pa KPI (Barlev, 2011). For 20 ar sedan fanns en del problem mellan kunder och
natagare. Vissa natagare anvande bara egna entreprendrer men kunde sedan lata andra aktorer
komma in och arbeta pa deras nat. Trans Power, som natagare, forsoker nu etablera en
fungerande marknad. De har infort en regel att ingen entreprenor ar tillaten att ha mer an 50
procent av underhallskontrakten. De har, som sagt, delat upp landet i nio delar pa ledningar
och tolv omraden pa stationer, de har 21 kontrakt totalt. Detta galler bara underhallskontrakt,
inte nya projekt. Pa grund av detta kan det handa att de maste ta en aktér med hogre pris for
att ha balans pa marknaden. Problemet med att ge alla kontrakt till en aktor &r att det blir bra
priser pa kort sikt men sedan har konkurrenterna gatt i konkurs och da finns bara en aktér som
kan ta ut hogre priser. Eftersom kontrakten ar sa pass langa, sex till nio ar, sa har
entreprendrerna mojlighet att investera i personal och andra resurser (Barlev, 2011). Trans
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Power har ingen tydlig ekonomisk reglering som styr hur mycket avbrott de kan ha, men det
finns en satt grans pa hur manga timmar avbrott i elférsérjningen de far ha pa ett ar och om de
inte ligger under den gransen far de en anmarkning fran staten. De 6nskar att vara langt under
denna grans for att vara pa den sdkra sidan.

I Nya Zeeland utférs AMS endast om det ar naturligt och det béasta sattet att utfora arbetet pa.
Vissa arbeten, som distansjarn, passar bra fér metoden och annars handlar det ofta om att de
inte har mojlighet till avbrott. Det &r cirka 15 procent av alla uppdrag som gors med AMS
(Barlev, 2011). Processen med AMS har tagit tid i Nya Zeeland. Det ar viktigt att fa en
fungerande marknad vilket kan uppnas med langre kontrakt och ett narmare forhallande
mellan entreprendrer och natégare. Pa sa vis kan tillit skapas och ett battre samarbete uppsta
(Barlev, 2011).

7.2 Australien

Australiens nat ar ett mycket stort nat jamfort med Sveriges elnét. Vissa delar av landet,
exempelvis Queensland, har radiell matning. Dar bor de flesta langs kusten och detta
territorium dr avlangt. Natet dar ar designat att klara ett stort bortfall av nagon forsorjande del
enligt (n-1)-kriteriet, men det ar aven vanligt med (n-2)-kriteriet. I de lite mindre territorierna
ar det ofta mer maskat nét och lika géller de storre stddernas nat (Ekman, 2011). | STRI-
rapporten om AMS redovisas anvandningen av AMS i Australien. De har sett att bade
isolerstangsmetoden och barhandsmetoden anvands. For att komma upp till fasledarna
anvander montdrerna isolerande stegar eller isolerande rep som de hissas upp med. Det
forekommer dven att helikopter anvands for luftlandséattningar. Nar barhandsmetoden anvénds
ar ledande drakter obligatoriskt enligt nationella regler (Olsson & Andersson, 2007, s.9).

AMS i Australien ar mer utvecklat inom ledningsarbete dn det ar pa stationer. En orsak ar att
det &r enklare och mer aterkommande &n stationsarbete. Dock &r det sa att stationer &r en stor
bidragande faktor till elnatets palitlighet. Foretaget Powerlink utfor stationsarbeten med AMS
for planerat underhall, reparationer och for nya projekt. Detta arbete utfors med metoder och
utrustning fran Frankrike (Andersson, 2006, s.2). Powerlinks underhallspersonal utbildas i
isolerstangsmetoden och barhandsmetoden. All utbildning pa stationer tillhandahalls av
franska EDF, se kapitel 7.5 (Andersson, 2006, s.23). Kompetensen maste uppratthallas varfor
utbildning genomfors arligen med bedémning av personalens kunskaper. Powerlink utfor
sjalva de flesta testerna men vart tredje ar gér EDF bedémningen. For att personsakerheten
ska kunna sakerstéllas har facket gatt in och begart minst 30 procent barhandsarbete per ar,
just for att halla kompetensen levande (Andersson, 2006, s.24). | Queensland har AMS varit
den dominerande arbetsmetoden pé distributionsniva i 6ver 20 &r. Ar 2001 borjade de dven
med stationsarbete med AMS pa transmissionsniva (Andersson, 2006, s.6).

I Andersson & Olssons rapport om AMS har forfattarna undersokt foretaget Trans Grid. De
anvander regelbundet AMS pa spanningsnivaer mellan 65-500kV. Forfattarna har gjort en
lista 6ver exempel pa arbeten som gors med AMS.

e Byte av isolatorer och andra delar
e Byte av skyddsspiraler
e Byte av linor och skarvar

e Byte av reglar och stolpar
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e Montage av flygmarkorer
¢ Silikoninfettning av isolatorer.
(Olsson & Andersson, 2007, s.9)

Ekman, som arbetar i elbranschen i Australien, har uppfattningen att Powerlink &r ledande
inom AMS i Australien. Det har egen underhallspersonal som utfér AMS-arbetet pa bade
ledningar och stallverk. De &ger sjalva utrustningen och har allt inom den egna
organisationen. Andra aktorer anvénder sig ibland av Powerlinks montorer. Alla natagare har
inte egen underhallsorganisation utan anvander sig av entreprendrer eller andra
elkraftorganisationers underhallspersonal. Dock har det varit svart att fa gehor for AMS da
uppfattningen ar att det kostar mer. Eftersom AMS kraver en viss méangd arbete for att
uppratthalla kunskapen kan det vara svart for vissa organisationer att ha egen personal. Detta
medfor att de far anvanda entreprendrer sa som Powerlinks underhallspersonal. Da Ekman
undersokte anvandningen av AMS i Australien sag han att det inte fanns tillrackligt stora
drivkrafter for att AMS skulle borja anvandas. Dock ansag han att AMS-anvandningen
rimligtvis kommer att 6ka da kunder blir mer kansliga. Australien har i dag introducerat nagot
som kallas MITC, Market Impact of Transmission Congestion. Detta syftar till att botfalla
aktorer som utfor handlingar som leder till forandringar av spotpriserna (Ekman, 2011). Om
ett avbrott dar paverkar overforingskapaciteten sa att priset paverkas kan de alltsa botfallas.

7.3 USA

Det amerikanska transmissionsnatet bestar av tre sammankopplade system; the Eastern
Interconnection, the Western Interconnection, och storsta delen av Texas. | de tre omradena
finns 140 kontrollomraden som hanterar lokal elverksamhet. Tillforlitligheten hanteras av 10
regionala rad. Idag finns det 6ver 240 000 km hégspanningstransmissionsledningar genom
hela USA kopplade bade till Kanada och Mexiko. Fram till 1996 var det bara allmannyttiga
foretag (public utitlities) som fick anvanda transmissionsnaten, da stod NERC (North
american electric counsil) for hantering av natets tillforlitlighet. Men fran och med 1996
beslutade FERC (Federal energy regulatory commission) att &ven andra foretag och
oberoende elproducenter skulle fa tillgang till transmissionsnétet. Det &r ingen stat som har
kontroll ver de regionala transmissionssystemen, darfor har regeringen ett ansvar att
identifiera och hantera flaskhalsar i det amerikanska elnatet (U.S. Department of Energy,
2002, s. 2-4). I USA anvands AMS regelbundet i spanningsomradet 115 kV till 765 kV.
Olsson & Anderssons rapport om AMS fran 2007 tar upp nagra exempel pa utforda arbeten
och de som ndmns &r:

¢ Isolatorbyte

Reparation av faslinor

Byte av faslina

Underhall och montage av avstandshallare och vibrationsdampare

Korrosionsskydd

Byte av skarvar, bade av pressade och av detonationstyp

Byte av tréstolpar, daven delar
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e Installation av stolpfranskiljare
e Silikoninfettning av isolatorer
(Olsson & Andersson, 2007, s.23)

Quanta Energized Services (QES) ar ett elentreprenorforetag i USA. De underhaller,
uppgraderar och bygger om elledningar utan att paverka eltillforseln. De ar ledande inom sin
bransch i USA och har dven utvecklat en robotarm kallad LineMaster. Genom kontinuerlig
traning och arbete med barhandsmetoden och isolerstangsmetoden har de skaffat sig stor
erfarenhet inom AMS-omradet (Quanta Energized services, 2012).

STRI-rapporten om AMS tar upp ett exempel da en faslina pa 138kV byts ut. | detta fall var
det entreprendren Quanta Energized Services som utforde arbetet (Olsson & Andersson,
2007, s.23). I USA anvands helikoptrar som ett vanligt forekommande hjalpmedel vid AMS
och de anvénds upp till 765kV systemspénning. Det ar &ven vanligt med isolerade liftar i
olika former (Olsson & Andersson, 2007, s.23). | USA far man i stort sett inte utfora
underhallsarbeten om det inte gors med spanningen pa. Det beror delvis pa att det ar vanligt
med stdmningar och bryts spanningen kan det leda till en stdimning. Detta har bidragit till att
de har utvecklats inom AMS och blivit duktiga pa omradet. De har dven mycket friledning
som gar langs med motorvagarna, vilket underlattar for AMS-arbete eftersom den &r latt att
komma &t (Lundqvist, 2011).

7.4 Kanada

Kanadas stamnat bestar av 160 000 km hogspanningsledningar. For att effektivt kunna
transportera elektriciteten dver de stora geografiska omradena behévs hdga spanningsnivaer.
Kanada &r uppdelat i tre eln&t: the Western grid, the Eastern grid och the Quebec grid. En del
av natet ar aven kopplat till USA:s elnat. | de flesta av provinserna och territorierna ar det
statliga funktioner som ser efter planering, byggnad och drift av transmissionen. En del
provinser haller pa att férandras pa den fronten och gar mot en mer avreglerad marknad.
Denna forandring sker i varierad takt i olika delar av landet (Center for Energy, 2012).
Kraftbolagen foljer strikta underhallsprogram som bestar av regelbundna inspektioner och
forbattringar av tekniken. Detta gors for att sakerstalla att anlaggningarna haller en hog
sakerhetsniva och systemintegritet (Center for Energy, 2012). AMS anvands regelbundet i
Kanada inom spanningsomradet 120 kV till 765 kV. Mycket utveckling sker inom AMS-
omradet och under konferenser inom omradet presenteras ny utrustning och prototyper som
snart kommer att anvéndas. | Olsson & Anderssons rapport om AMS namns bland annat en
radiostyrd robot som kan anvéndas for avisning. Ytterligare en robot for att méta resistans hos
linskarvar presenteras i rapporten. Det skrivs dven om en isolerad kranarm som kan anvéndas
upp till 765 kV (Olsson & Andersson, 2007, s.13-14).

Ett av natbolagen i Kanada, Power Streem, utfor 80 procent av alla sina uppdrag som AMS.
De har cirka 300 000 natkunder. Power Streem, som utfor hélften av arbetena inom
organisationen och resten for de dver pa entreprendrer, har 40 isolerade liftar (Barlev, 2011).

7.5 Frankrike

| Frankrike finns all verksamhet som ror elektricitet inom samma statliga organisation, EDF.
Inom EDF finns en del i organisationen som hanterar transmission av el, RTE, som &r
systemoperat6r for det franska transmissionsnétet. Det &r ett statligt bolag som har till uppgift
att driva, underhalla och utveckla hogspanningsnatet (RTE, 2010, Activity report). Deras nat
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bestar av 100 000 km ledning i spanningsintervallet 63kV — 400kV samt 46 ledningar till
angransande lander. Detta nat ar det storsta i Europa och organisation har cirka 8 500
anstallda (RTE, 2011 Info Frankrike, s.2). Natets mer radiella karaktar innebéar en drivkraft for
AMS. De satsade redan pa 60-talet pa AMS och detta har gjort att natets uppbyggnad och
anlaggningarnas utformning har anpassat for AMS (Sundvall, 2011).

AMS har anvants i Frankrike under mer &n 40 ar. Ar 1960 startades en teknisk kommitté som
godkande bland annat utbildningsprogram, traningscenter, verktyg, metoder och kontroll av
laboratorium. Ar 1962 startades SERECT som &r en expertenhet under RTE. SERECT:s
uppdrag &r bland annat att utveckla nya metoder, verktyg samt tekniska underlag till RTE och
EDF. Ar 1964 utfordes det forsta experimentet med isolerstdngsmetoden och 1965 startades
utbildningen av det forsta AMS-teamet pa 50-500kV. De forsta forsoken med
barhandsmetoden pa ledningar utférdes 1975 och det forsta AMS-arbetet pa stationer gjordes
1980. Redan fem ar senare var AMS en vanligt forekommande metod inom stationsarbeten
och 1990 blev helikopter en vanlig del i AMS-arbetet (Laugier & Adam, 2009 s.2). |
Frankrike & AMS en vanlig metod och den anvands regelbundet i spanningsomradet 63 —
400kV. Inom EDF arbetar man med isolerstangsmetoden och barhandsmetoden pa RTE:s
ledningar och stationer. De har en egen organisation med egna montdrslag (inhouse). De
utbildar sjalva sin personal inom AMS och utbildningen ar aven nagot som de séljer till andra
lander. Utéver EU-standarderna har Frankrike kompletterande regler som géller dar (Laugier,
2011). For att kunna lyfta montdrer upp till de spanningssatta delarna anvands ofta helikopter
vilket har anvants i Frankrike sedan mitten av 50-talet. Av EDF:s totala helikopteranvéndning
kan cirka 80 procent hanforas till AMS-verksamhet. Om inte helikopter anvands &r det vanligt
att anvanda en plattform av isolermaterial. EDF har &ven mer specialanpassade plattformar
som kan anvéndas i stallverk (Olsson & Andersson, 2007 s. 10-11). Ar 2010 invigde RTE ett
nytt AMS-center i dstra Frankrike. Pa detta center har bland en metod utvecklats for att pa ett
sakert sétt kunna arbeta med AMS pa hogspanning i regn. Detta ar forsta gangen detta utfors
nagonsin i varlden (RTE , 2010). Nar Lundqvist var och besokte EDF | Frankrike hade de

25 000 AMS montorer. EDF arbetar med isolerstdngsmetoden upp till 1200kV och med
barhandsmetoden upp till 800kV (Lundgvist, 2011).

Ett exempel pa ett AMS-arbete som utforts i Frankrike &r att de har bytt faslinor pa en 400 kV
ledning som matar el till Paris. Alla ledningar byttes med spanning pa grund av svarigheterna
att fa avbrott (Lundqvist, 2011). Eftersom det bara finns ett foretag i hela Frankrike, EDF,
som hanterar energimarknaden ar det enklare att bygga upp AMS-kompetens menar
Lundqvist. Da kommer inte diskussionen om vad AMS kostar upp och ser mer till ett
helhetsperspektiv (Lundqvist, 2011).

7.6 Norge

En mer ingéende studie har gjorts éver Norge da det finns manga liknande faktorer mellan
Sverige och Norge.

Norges elnat

Norges stamnét och regionalnat &r uppbyggt i likhet med det svenska elnatet, ett maskat nat
med redundans enligt (n-1)-kriteriet. Distributionsnétet &r i tatorter uppbyggt i ringar med (n-
1)-kriteriet nar det galler kablar och ledningar men det finns inte tva transformatorer per
natstation. Det maskade néatet ar det som raddar manga stader da det finns en viss méjlighet
till urkoppling utan att det far nagra synliga konsekvenser (Odegard & Holene, 2011). Men
det ar inte pa langa végar alla delar i Norge som har det (Brattbakk, 2011). Pa landsbygden ar
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det mer radiellt nat, dar &r det ju ocksa mindre effekt och farre kunder samt lite mer
tadlmodighet nar det galler att forlora strom (Odegérd & Holene, 2011). Norges stamnét bestar
av 300kV ledningar. Detta beror pa att det beslutades att spanningsnivan 6ver 132kV-nivan
skulle vara mellan 220kV och 400kV. De flesta av ledningarna ar simplex (en lina per fas)
(3800km) men det finns aven duplex (tva linor per fas) i bade I- och V-kedjor (1200
respektive 450km) (Aske, 2011). Trots att stamnatet &r maskat utnyttjas det maximalt idag, da
exempelvis oljeplattformarna tar enormt stora kraftmangder nu nér oljeplattformarna borjat
med el istéllet for gas. Idag ar det svart att fa tillrackligt med effekt i vissa omraden i Norge.
Den kapaciteten som byggdes pa 60-talet racker inte till idag och det har gjorts for fa
investeringar i stamnatet genom aren (Odegard & Holene, 2011).

Entreprenérsmarknaden i Norge

Det finns sex entreprendrer som kan utféra AMS i Ostlandsomradet i Norge. Pa vastlandet
och i syd finns det inte lika mycket kompetens. Anledningen till att det ser ut sa ar svar att
avgora, andelen AMS ar dock relativt liten del av verksamheten hos varje entreprendr
(Odegard & Holene, 2011). De entreprendrer som framst har kommit pa tal under studieresan
till Norge ar Infratek och NTE entreprise AS. Hos de norska entreprendrerna finns kompetens
pa de hogre spanningsnivaerna fran 66 kV till 420 kV for saval stationer som ledningar. Det
har skett samarbeten mellan entreprendrer och Statnett genom flera forsknings och
utvecklingsprojekt dar nya metoder tagits fram som senare anvants i anldggningsprojekt for
Statnett. Det vanligaste ar att entreprendrerna sjalva ager verktygen de anvander. De ganger
som de &r inblandade i FoU-projekt ar det dock vanligt att de far ekonomisk hjélp fran de
andra inblandade i projektet (Dksnes, 2011).

Uppgraderingsprojektet

Eftersom Overforingskapaciteten i Norges stamnét tidvis &r otillracklig har det beslutats att det
fordras en kapacitetsokning. Tanken &r att utnyttja ledningarna som finns men hdja
spanningen fran 300 till 420kV. Projektet startade 2003 och har pagatt sedan dess med
kontinuerliga arbeten varje ar fram till idag men &r annu inte klart. Anledningen till att
uppgradera de befintliga ledningarna istéllet for att bygga nytt &r svarigheterna att fa tillstand
for nybyggnation. Det dr dock endast duplexledningarna som ska uppgraderas da det &r svart
att uppgradera simplexledningarna utan att fi problem med coronaeffekter'. Dessa ska istallet
rivas och byggas upp i samma ledningsgata. De som hade arbetat med AMS och systemdrift
menar att om det ska uppgraderas sa manga km ledning som planerat gar det inte med
frankoppling, utan det kravs att ledningen kan vara i drift. Projektet innebar inte nagot arbete
med barhandsmetoden pa faserna utan endast anvandning av isolerstangmetoden. Det som i
forsta hand gors ar en forlangning av isolatorkedjor pd master. Detta kan innebéra att en del
stolpar behover hojas for att klara av avstandet till mark. Efter det ska de ocksa montera pa
eller byta topplinorna till OPGW (OPtical Ground Wire). Det senare &r dock en oprévad
metod och Statnett hoppas att Svenska Kraftnat kan utféra sitt topplinearbete innan, for att fa
ett referensprojekt. De har ocksa behov av att byta distansjarn och planen ar att de ska bytas
fortlopande. Aven detta arbete planeras ske som AMS. Da det forsta arbetet utférdes 2004
fanns det inte specifika krav fran Statnett hur arbetet skulle utforas, utan entreprenorerna Ioste
uppgiften pa olika vis. Detta arbete gjorde att Statnett insag att de behovde satsa pa forskning

! corona &r en odnskad effekt for att det leder till effektforluster i hégspanningsledningar, det &r énskvart med ett s3 gt elektriskt flt pa ledningens yta som majligt, Killa:
Elkraftboken
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och utveckling for att hjélpa entreprendrerna att utvecklas inom omradet. |
Uppgraderingsprojektet har Statnett anvént tre olika entreprendrer. Detta for att de som
statligt verk har krav pa att forsoka skapa en konkurrens i landet. Bakgrunden till detta &r
ocksa att beskydda de norska entreprendrerna mot de i sodra Europa. Det finns en
problematik i att kompetensen i landet forsvinner for att de blir utkonkurrerade. Det var 4-5
norska entreprendrer som skickade in anbud pa detta arbete och tre som valdes ut. Kraven
som stalldes infor uppgraderingen var att entreprendrer maste ha godkanda montérer med
certifikat pa att de har AMS-utbildning. De skulle dven lamna in forslag pa metoder for
uppdraget och demonstrera dessa pa en urkopplad anlaggning. Betraffande utrustningen fanns
det krav pa att den skulle tala de aktuella spanningsnivaerna samt de mekaniska krafter som
kan férekomma. Entreprendrerna som fick jobbet uppfyllde dessa krav samt var billigare an
de dvriga entreprendrerna. Av dessa tre entreprendrer fick den billigaste ocksa stérre del av
arbetet. Kravet pa konkurrens komplicerar processen nagot da de olika entreprendrerna har
olika procedurer. Dessa procedurer ska Statnett halla reda pa, samtidigt som de ska halla dem
hemliga for de andra entreprendrerna. De ska dessutom kontrollera att entreprendrerna
verkligen gor som de har skrivit i anvisningen. Detta gor att det blir en trog arbetsprocess. Ett
annat problem ar att arbetet egentligen innehaller for fa moment for att delas pa tre
entreprendrer. Pa den forsta ledningen som uppgraderades fick de tre entreprendrerna lamna
anbud pa olika sektioner av ledningen. Darefter delades ledningen in i 10 delar, cirka 40
master i varje sektion. Efter det lades ett pris pa de olika sektionerna. De entreprendrer som
var dyra fick bara tva sektioner, en annan fick tre och den tredje och billigaste entreprendren
fick fem sektioner. Dock gick den entreprendren som fick tre sektioner i konkurs sa dessa
sektioner delades upp mellan de kvarstaende entreprendrerna (Aske, 2011).

AMS-historien i Norge

Ar 1974 blev det forsta dvningscentret i Tranemark i Steinkjer byggt. Samtidigt borjade
Nordetrendelag elverk forska pd AMS och fick igang ett arbete med den forsta utgavan av
AMS-handboken. Men det var forst pa 90-talet som det kom igang pa riktigt. | Trogstad
elverk arbetade Harald Thomassen och han fick information om att Hafslund (det
dverordnade natbolaget pa den tiden) hade AMS-verktyg som skulle racka till hela
Ostlandsomradet (till ett varde av 400 000 NOK) men som de inte anvande. Nar Hafslund
ville stanga av en ledning i Trogstadomradet for att utfora ett underhall pa en 50 kV ledning
sa Thomassen nej och berattade vad han visste. Da salde chefen pd Hafslund verktygen till
Thomassen for 6000 kr om han slapp héra nagot mer om AMS. Thomassen accepterade detta
och den handelsen var en avgorande faktor till att de kom igang med AMS i Trogstad. De
bevisade aven for andra att AMS var att rakna med och kdpte &ven in Skandinaviens forsta
isolerade skylift (Thomassen, 2011). Thomassen tog dven med sina montérer till EDF i
Frankrike for att lara sig AMS (Barlev, 2011). Fram till 1998 var det dock inte tillatet att
anvanda handskmetoden och barhandsmetoden i Norge av sdkerhetsskéal. Men 1998 kom det
nya foreskrifter fran norska myndigheter. Instéllningen hade da forandrats nagot och de ville
inte begransa AMS i Norge nér andra lander tillat detta. Arbete Gver granserna blev vanligare
och da underlattade det om det fanns liknande regler (Brattbakk, 2011). Under 90-talet hade
dven Statnett satt igang med AMS men sa kom det byggstopp och de avvecklade den egna
entreprendrsverksamheten som blev urskilda till Statnett entreprenér som senare blev Eltel
Networks (Aske, 2011). Att AMS inte tagit riktig fart i Norge beror inte pa nagon olycka som
i Sverige utan att det kommer mycket annat i vagen som gor att AMS inte far uppméarksamhet
i branschen. Dock tror Odegard och Holene att AMS kommer vara standardmetod om 10-20
ar (Odegérd och Holene, 2011).
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8 Regelverk och utbildning
Féljande kapitel beskriver det regelverk som behandlar AMS internationellt och nationelit.
Det finns &ven en beskrivning av utbildningssystemet i Sverige inom AMS.

8.1 Regelverk
Nedan beskrivs regelverket kring AMS.

Lagar

Det 9:e kapitlet i ellagen(1997:857) lagger grund till det svenska regelverket om elsékerhet.
Regeringen meddelar bestammelser om elsékerhet med stod av lagen om
starkstromsanlaggningar, om elmateriel och om behdrighet for elinstallatGrer. Bestammelsen
om starkstromsanléaggningar finns i starkstromsférordningen (2009:22). Med stod av
forordningen har i sin tur Elsdkerhetsverket beslutat om foreskriften (Elsédkerhetsverketl,
2012). Det finns inte nagra detaljbestammelser om elsékerhet i ellagen utan i huvudsak endast
en dvergripande bestammelse. Det innebdr att utformning och lokalisering av elektriska
anlaggningar ska framja sédkerhet mot person- eller sakskada eller stérning i driften vid
elektriska anldggningar. Dérefter finns bemyndigande for regeringen att meddela vidare
foreskrifter. Forordningarna &r inte heller sa detaljerade utan detaljforeskrifterna har
regeringen Overlatit at Elsakerhetsverket att besluta (Elsakerhetsverket2, 2012).

Standarder

Som EU-medlem deltar Sverige i EU:s lagstiftningsarbete tillsammans med dvriga
medlemsstater och maste darfor folja en del regler. Vissa EU-regler ar férordningar, som
géller direkt i alla medlemslander for myndigheter, féretag och medborgare. |
medlemsstaterna har lagar och férordningar samma verkan och galler exakt som de &r skrivna.
EU-direktiv &r en annan typ av bindande bestimmelse men det &r bara resultatet av direktiven
och nar de maste vara inforlivade som ar bindande, inte hur det gors (Elsakerhetsverket2,
2012) Sedan finns det aven ndgot som kallas EU-standard. En standard ar en teknisk
publikation som anvands som en regel, riktlinje eller definition. De europeiska standarderna
ar normativa dokument publicerade av CEN (European commité for standardization). Nar en
europeisk standard tillkannages blir den nationella motsvarande standarden aterkallad
(Europeiska kommittén for standardisering, 2012).

Det grundlaggande internationella regelverket for drift och underhdll ar EN-standarden 50
110-1:2004, som dven finns i nationella utgavor. Den svenska standarden SS-EN 50:110 &r en
europisk standard som blivit en nationell standard. Tack vare denna EN- standard har de
nordiska landerna ett i stort sett gemensamt regelverk for underhall och Arbete Med Spénning
(Olsson & Andersson 2007, s. 51). Standarden SS- EN 50:110-1 hanterar alla metoder, inte
bara AMS, utan mer sékerhetsfragor generellt. Det kan exempelvis vara vilka atgarder som
ska vidtas innan ett arbete paborjas, organisatoriska fragor, elarbetsansvariges ansvar etc. Det
finns inte speciellt specifika regler nar det géller AMS i standarden (Sundvall, 2011). |
standarden SS-EN 50:110 anges att det bor vara minst tva montorer pa plats vid AMS
hogspanningsarbeten. Det & minimigrdnsen om standarden ska foljas, elsdkerhetsverket sager
dock att ett satt att uppfylla kraven ar att folja standard. Ett annat satt ar att hitta pa en egen
regel som man anser &r lika saker. Elsakerhetsverket sager bara till nar nagot gatt fel, det &r
upp till varje foretag att géra riskbedémningen (Sundvall, 2011). | standardiseringsgrupperna
globalt pratas det inte om arbete och metoder, utan om utrustning. Det diskuteras hur
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verktygen ska byggas och provas sa stangerna klarar av det de ska klara av. Det kan handla
om olika typer av berakningar exempelvis hur néra det gar att komma ett metallféremal innan
det slar éver. Det ar en gammal princip inom IEC att arbetsmetoder inte diskuteras, da det ar
arbetsmetoder som entreprenérer anvander for att konkurrera med varandra. Dé&rfor
standardiseras det inte (Sundvall, 2011).

Direktiv, riktlinjer, normer

Svensk Energi ar en medlemsorganisation for natdgare, elhandlare och producenter. Deras roll
ar att tillvarata medlemmarnas intressen, sa som teknikutveckling men framforallt paverkan
pa myndigheter. De tittar pa bitar som kommit efter avregleringen. Pa natenheten finns EBR
(elbyggnadsrationalisering) som handlar om att rationalisera verksamheter. EBR bygger pa tre
ben, Teknik, Ekonomi och Halsa Milj6. Ett exempel pa rationalisering &r att tidigare byggde
alla med sina egna stolptyper, det visade sig da att det till sist fanns 40 olika raklinjestolpar
och alla hade sin regel som smeden skulle fixa ihop. Da foddes tanken att normera sa att alla
hade samma stolptyp. Allt eftersom utokades detta till att inte bara gélla stolpar utan dven
kablar, transformatorer, stationer, kabelskap osv. Under Halsa Miljo finns elsakerheten och
dar finns &ven AMS som en arbetsmetod. Inom EBR finns det en arbetsgrupp som handlar om
AMS. Deras roll ar att driva verksamheten framat men framforallt att samordna nar det galler
utbildning, stalla krav pa utbildning, definiera material, definiera arbetsmetoder for att
sékerstélla ett sakert arbete Ett material som arbetsgruppen tagit fram &r ESA som innebar
elsékerhetsanvisningar dar det beskrivs hur ett sakert arbete inom el ska genomforas. ESA ar
en EBR handling och ags av Svensk Energi (Lang, 2011). ESA ar ett minimikrav for
montorers elsékerhetsarbete, men entreprendrer pabjuds att skarpa sékerheten ytterligare om
de finner det nddvandigt (Lundqvist, 2012). EBR 4dr ett av branschens viktigaste verktyg for
effektivisering och kvalitetssakring av natverksamheten (Lang, 2011).

Néar det kommer till bestammelser om magnetfélt har de bedomts enligt de riktlinjer som ges i
ICNIRP? Guidelines och enligt EU’s EMF>-direktiv. ICNIRP sammanstaller material och EU
beslutar om direktiven internationellt, nationella beslut ar det numera stralsakerhets-
myndigheten som tar. Det skulle komma ett nytt strangare EMF-direktiv 2004, men det
flyttades fram till 2008 och ytterligare till 2012. Anledningen till framflyttningen var att
forslaget fran 2004 rostades ned da bade medicinbranschen och kraftbranschen sa nej till de
strangare reglerna (Olsson, 2011). ICNIRP gjorde ett nytt forslag for nagot ar sedan som sag
lite annorlunda ut, men dessa processer kan ta mycket lang tid da alla lander vill saga sitt i
fragan. Sommaren 2011 kom det dock ett forslag fran central ort. De senaste ICNIRP
Guidelines ar fran 1998 och en ny och reviderad utgava kan alltsa forvantas komma under aret
2012 (Olsson, 2011) | detta direktiv kommer det std att varje land ska infora sina direktiv
senast 2014. Finns det redan ett nationellt direktiv med en hégre skyddsniva ska inte EU-
direktivet skriva over det nationella da enda kriteriet &r att det uppfylls, inte hur det uppfylls
och det far inte bli samre (Olsson, 2011). Tidigare har det varit sa att ICNIRP gav en
rekommendation och EU anammade den sa de var egentligen i sak lika, men nu verkar det
vara lite mer omstandigt (Olsson, 2011). Nu finns det alltsa inget direktiv for arbetstagare, det
ar upp till varje land hur det hanteras om det inte finns nationella regler. Arbetstagare ska vara
medvetna om att de exponeras, medan allmanheten inte behdver vara medvetna och ligger
darfor inte inom detta direktiv. FOr allmanheten finns det redan fardiga regler (Olsson, 2011).

? International Commission on Non-lonizing Radiation Protection.

® Elektriska och magnetiska filt
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Den allméanna uppfattningen hos de insatta aktérerna i studien &r att direktiven for AMS ar
tillrackliga i dagslaget. Om regelverket hojs ar det att ga emot det som hander idag, vilket ar
att regelverket blir allt mindre. Elsakerhetsforeskrifterna har krympt pa senaste ar men det
innebér inte att sakerheten sanks. Det &r istdllet sa att sakerhetsansvaret flyttats fran regelverk
till entreprendrernas riskanalyser. Eftersom det finns stort fokus pa riskanalyser idag
utvecklas de hela tiden och nya méjligheter 6ppnas. A andra sidan, ju mer regelverk det finns,
desto mer begransningar blir det (Rosén, 2012). Det &r inte alltid nddvandigt att det finns en
regel/norm for allt utan att det viktiga &r att analysera riskerna och forsoka eliminera dem i
varje enskilt fall (Lundgvist, 2011). Rosén tycker att nar man jobbar med elektriskt arbete ska
man gora en riskanalys, en dtgardsplan och sedan ska atgardsplanen foljas. Rosén ar mycket
trygg med sina montdrer idag och anser inte att det behdvs strangare direktiv som det ser ut
nu, men hade han 800 montorer att halla reda pa skulle han kanske vara for ett stangare
direktiv. Thomassen menar att foreskrifterna ar bra, men de anger en lagsta tillatna
sakerhetsniva. Han foresprakar hogsta mojliga sakerhet till 1agsta mojliga kostnad.

8.2 Utbildning och AMS-handboken

Ar 1986 kom det ut en AMS-handbok i Sverige. | den hade méngériga, béde egna och
utlandska, erfarenheter tagits till vara och anpassats till davarande forhallanden. AMS-
handboken innehdll bland annat arbetsinstruktioner for hogspanning med
isolerstangsmetoden, sikerhetsanvisningar, verktygskatalog och skotselinstruktioner. (Svensk
Energi, 1986, AUS-handbok). Varen 2012 ska det komma ut en ny upplaga av AMS-
handboken. Det & AMS-arbetsgruppen pa Svensk Energi som har arbetat fram den
informationen som de finner &r nddvandig for en fortsatt AMS-utveckling i Norden. Den nya
handboken tar upp allt som har med AMS-arbete att gora, allt ifran metoder till sakerhet. | den
tidigare handboken finns bara isolerstingsmetoden beskriven men i den nya é&r alla tre
metoderna likvardiga och beskrivna. Informationen fran forsta upplagan som fortfarande ar
aktuell &r inarbetad i den nya handboken. Den nya handboken lankar till aktuella standarder
och utrustning (Lang, 2011). | den nya handboken finns dven kursplaner for dem som ska
utbildas, med en struktur fran 1kV till 400 kV uppdelat pa olika metoder. Det finns dock
fortfarande inte s& mycket information om 400 kV, dér barhandsmetoden kommer behéva
utféras pa manga jobb. Anledningen till det &r att marknaden inte ar sa stor annu. | kursplanen
finns dock rutorna med for att paminna om att det borde finnas mer information om AMS pa
hogre spanningsnivaer (Sundvall, 2011). Inom AMS finns det ett nordiskt samarbete,
framforallt med Norge. Detta yttrar sig framst genom samarbete infor den nya AMS-
hanboken och nér det géller utbildningsplaner. Detta ska underlatta arbete 6ver granserna i
framtiden (Sundvall, 2011). Sverige borjade utveckla AMS-handboken forst och sedan nér
samarbetet med Norge inleddes ville de ha samma upplagg pa sin handbok. Det har gjort att
Sveriges AMS-handbok och Norges AUS (arbete under spanning)-handbok kommer se till 90
procent likadana ut (Lang, 2011). Det som skiljer dem &t &r bland annat historiken, regleringar
och de ekonomiska incitamenten. Men det andra, som exempelvis metoder, ar lika och det ar
viktigt att vi ar samstamda i dessa fragor. Det finns cirka 200 arbetsprocedurer med i
handboken, det &r meningen att foretag ska ha sin utgangspunkt i dessa procedurer och
utveckla nya metoder (Odegard, 2011). AMS-handboken &r skriven dels for dem som har
avsikt att arbeta med AMS, dels for att 6ka kunskapen hos natégare (Lang, 2011). Det kan
vara bra for natagare att 6ka sin kunskap och fa information hur de ska finna lénsamheten i
det (Odegard, 2011).

Vattenfall, i samrad med Svensk Energi och STF, har tagit fram en kursstruktur for AMS.
Systemet som gallde tidigare var uppdelat i klass 1 och klass 2 utbildningar. Klass1 var i regel
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en 3 dagars utbildning som utbildade i arbeten som innebar att verktygen inte utsatts for
nagon mekanisk pakanning. Det ingick alltsa inte mekanik och hallfasthet, detta &r nagot som
nu har andrats. Utbildningen hanterade aven hdga kortslutningsstrommar men i den nya
grundutbildningen &r det mer fokus pa ellara jamfort med tidigare. Den ljusbla rutan i figur 12
pa foljande sida, ar alltsa gamla klass 1 och allt annat &r den gamla klass 2 utbildningen.
Utbildningsplanen har framférallt tagits fram av Vattenfall. De ar sa stora inom branschen att
de sétter regelverket (Lundqvist, 2011). Det nya systemet fungerar i princip likadant men
kontroll av utbildningen ska underlattas. Bild 12 visar alltsa att det forsta steget till att bli
AMS-montor ar en grundutbildning pa lokalnét. Efter den utbildningen valjs inriktning,
antingen stationer eller ledningar. Inom de olika omradena finns det sedan utbildningar i de
olika metoderna pa olika spanningsnivaer. Men som bilden visar maste mont6ren ha
genomgatt utbildningar pa lokal- och regionnat innan de kommer upp pa 6verliggande nét.
For att kunna arbeta for Svenska Kraftnat pa stamnéatet maste den sista biten pa utbildningen
med, vilket &r att arbeta i stora stolpar. Det ar mycket tunga lyft men elarbetsmomenten &r den
samma som tidigare i utbildningen. Det gar inte att hoppa dver steg och direkt upp till
overliggande nat for da kommer inte ellaran med som &r med i de tidigare utbildningarna
(Lundqvist, 2011).

Mellan utbildningar maste montdren praktisera sina kunskaper innan denne kan ga vidare till
nasta steg. Det ar viktigt ur sakerhetssynpunkt att montorer uppratthaller sin kompetens, det
gar inte att jobba en dag i januari och sedan jobba en dag i december utan kompetensen maste
uppratthallas kontinuerligt for att montoren fortfarande ska betraktas som aktiv (Lundqvist,
Gunnarsson, 2011). Lundqvist pa Vattenfall menar att varje bolag for sig far ta stallning hur
mycket arbeten som krévs for att vara aktiv (Lundqvist, 2011). Gunnarsson beréttar att nar
han var verksam som montor var det praxis att montdren tranade pa det moment som skulle
utforas for att vara uppdaterad, ett exempel var att trana pa torsdagen om arbetet skulle utforas
pa mandagen efter. Da akte hela teamet ut och tranade, bade montdrer och eventuella
maskinister sa allting skulle fungera vid skarpt arbete. Hade det varit ett arbete for en manad
sedan kordes inget test innan arbetet, men det kravdes om det inte hade skett nagot riktigt
arbete pa nagra manader. Policyn de hade var att det skulle ske en uppdatering var sjétte
manad (Gunnarsson, 2011). Figur 12 visar en bild 6ver utbildningsupplagget. Det ar framst de
gra falten som géller for arbete pa stamnéatet, men som tidigare klargjorts maste alla stegen
genomgas for att uthilda sig pa dessa nivaer.
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Figur 12: Utbildningsplan AMS, (STF2, 2011, s.20)

Grundutbildningen ar en tre dagars utbildning som kraver 90 procent ratt pa skriftligt prov
och val genomford praktik. Idag &r utbildningar pa 6verliggande nat inte sa vanligt
forekommande da det inte finns sa mycket erfarenheter fran Sverige pa dessa nivaer
(Lundqvist, 2011).

Bjurforsskolan har tva kurser pa lagspanning (<1kV) och elva kurser pa hogspanning (1kV-
420kV). De utbildar ett femtiotal montorer per ar pa hogspanningssidan, men det kan vara
samma montor som gar flera fortsattnings-utbildningar under ett ar. Montorerna far lara sig att
enkelt rakna pa krafter i utbildningarna. Exempelvis kraftparallellogram samt horisontellt och
vertikalt belastande krafter. Detta ar for att kunna sakra att verktyg inte dverbelastas vilket
kan orsaka olyckor/tillbud. Det material som anvénds pa utbildningar ar deras egna material
som bygger pa SS IEC och gamla ”AUS” parmen (EBR (VAST
Vattenfall/Elverksféreningen)(Mdller, stf, 2011). Tidigare har det funnits formella krav i
foreskrifterna pd att alla utbildningar ska vara kontrollerade av elsékerhetsverket, men det gor
det inte idag. I princip kan vem som helst starta en sadan utbildning (Sundvall, 2011).

Det &r viktigt att det &r ratt personer som gar utbildningarna. For att bli en bra AMS-montdor
kravs det att montorerna ar noggranna och inte slarvar (Lang, 2011). Nar nya arbetslag ska
rustas ska endast montorer som &r intresserad av att halla pa med den har metoden véljas ut.
Finns det inte viljan att bli AMS montor ska personen inte ga utbildningen. Nar montorer
valjs ut till AMS-utbildning ar det bra att vélja kreativa montorer som har formagan att se
mojligheter och har en mekaniskt och elektriskt bra grundplattform. Det kravs dock att de har
ett bra bollplank for att utvecklas, som ibland bromsar av sakerhetsskal men valkomnar nya
idéer (Rosén, 2012). Det ar aven viktigt att montorerna ar uppdaterade och kan sin sak. De
ska vara lugna och lata arbetet ta den tid det tar (Gunnarsson, 2011). Det finns dock inga
standardiserade krav for vilka som far ga en AMS-utbildning, det ar upp till
utbildningsledarna (Sundvall, 2011). N&r en montor blivit AMS-utbildad ska denne endast
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vara det och halla igang sin kunskap, inte blanda det med AUS-jobb. Annars riskerar
montoren att glomma bort vad den lart sig och da &r allt bortkastat (Rosén, 2012). Darfor ar
det battre att det ar fa montorer pa ett foretag som specialiserar sig pa AMS (Gunnarsson,
2011).

Det som lars ut pa uthildningen &r inte helt definitivt. Ett exempel ar vilket antal montorer
som ska utfora olika typer av jobb. Under utbildningen kan de praktiska momenten utféras
med exempelvis tre montorer men det betyder inte att det &r ett krav, det ar upp till varje
foretag att bedoma. Det finns ingenting som sager att det maste anvéandas ett visst antal
montdrer for ett visst jobb, bara det finns en motivering och metod som fungerar (Sundvall,
2011). I vissa arbeten kan det finnas krav pa att en montor ska vara hogre utbildad men att det
racker med att de andra tva endast har grundutbildning. Det kan ocksa finnas krav pa att en
montor maste genomga ett visst antal utbildningar for att fa bli elarbetsansvarig (Lundqvist,
2011). Halsoaspekter tas upp i utbildningar men det &r inte nagon huvudfraga. Utbildningarna
gar ut pa att undvika elektrisk fara for stromgenomgang och ljusbage, dock inte magnetfalt
(Gunnarsson, 2011). Men de som utbildas ar &nda medvetna om att det finns en osékerhet
kring elektriska och magnetiska félt (Sundvall, 2011).

Nar det kommer till utlandska montorer som arbetar i Sverige finns det idag inget krav pa att
de ska ha gatt nagon svensk utbildning. Det kommer att vara certifikatsnummer pa blocken i
utbildningen som ska underlatta arbete 6ver granserna i Norden. Det ar, precis som med
AMS-handboken, framfdrallt Norge och Sverige som samarbetar. Danmark har inte kommit
lika langt i inom AMS-omradet men uppger att de &r intresserade av att folja arbetet. Finland
har inte visat nagot stérre intresse att delta. Norges och Sveriges utbildningsplattformar ar
likartade, och resulterar i princip i samma utbildningsniva. Det ska vara samma sak att fa en
utbildning i Norge eller Sverige (Lang, 2011). For att fa arbeta i Sverige kravs certifierad
utbildning men kostnaden for en sadan utbildning &r liten jamfort med vad jobbet kostar, sa
det borde inte vara nagot hinder. Fran elsakerhetsverkets sida kravs det inte papper pa
utbildning i ESA. Det ar bestallaren som bestammer det i sa fall. Har bestéllaren i sina
instruktioner att ESA ska foljas, da ska entreprendren gora det. Sundvall tror inte det skulle
vara nagra storre problem for utlandska entreprendrer att komma till Sverige och utféra AMS
pa en 400kV anlaggning. ESA &r inte sa detaljstyrt nar det galler den typen av jobb. De
utlandska entreprendrerna far information om ESA nagon timme for att bli informerade om
svenska arbetsforhallanden (Sundvall, 2011).

9 Personsakerhet

ESA anger tre likvardiga metoder med avseende pa sékerhet, AUS, ANS och AMS, for
elektriska arbeten. Anda ar sakerhetsfrdgan nagot som ofta diskuteras vad galler AMS. P& 50-
talet var det inte tillatet med AMS i Sverige av sékerhetsskal medan utvecklingen av
arbetsmetoden startade i andra lander. Historiskt har det funnits en uppfattning i Sverige att
det finns sakerhetsproblem med metoden och darfor har det inte skett en satsning pa AMS
(Thomassen, 2011). Nar Sverige sedan borjade utveckla AMS-metoden pa 1970-talet hande
den tidigare namnda olyckan i Trollhattan, dar en av montdrerna brande sig svart. Genom
olyckan avstannade den fortsatta utvecklingen i Sverige. Det var dock inte AMS-metoden i
sig som orsakade olyckan, det var ett felaktigt handlade fran montérens sida. Av misstag
medfoljde ett ledande verktyg som fororsakade stromgenomgang varvid montoren skadades
svart och férlorade en arm och ett ben (Brofeldt 2011). Olyckan aterkommer i diskussionerna
om AMS. De som arbetar med AMS havdar dock att det egentligen &r en sékrare metod da
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AMS-montorerna ar extra utbildade och har storre fokus pa sakerhet. Det har dven intraffat
manga olyckor vid AUS-arbeten, nar montoren trott att det varit spanningslost fast
spanningen varit pa. Forfattarna har valt att lyfta fragan genom att beskriva vilka risker som
finns med AMS och vad som kravs for att uppna ett sékert arbete med AMS samt hur detta
kontrolleras.

9.1 Risker med AMS

Vid AMS finns alltid en viss risk for kort- eller jordslutning. Det ligger i arbetsmetoden att
montorer som utfor arbete med spanning befinner sig pa eller nara spanningssatt anlaggning.
Vid ett fel (kort- eller jordslutning) néra en person uppstar féljande farliga fenomen, oavsett
arbetsmetod.

e Stromkrafter som kan sla sonder utrustning, t ex porslinsisolatorer som i sin tur kan
flyga i vag med hog hastighet och déarmed skada personer

e Ljushage som ger kraftig upphettning av omgivningen, vilket i sin tur kan ge
brannskador

e Stromgenomgang, strém genom kroppen
e Tryckvag som kan orsaka fall fran hdg hojd eller annan skada
(Messing, 2007, s.2)

Nar det galler dverspanningar forekommer det tre typer: askdverspanningar,
kopplings6verspéanningar och 50 Hz eller temporara dverspanningar. Askdverspanningarna ar
snabba medan kopplings6verspanningar ar langsammare. Beroende pa hur arbetssituationen
ser ut kan 6verspanningar bli olika farliga. Overspanningar kan bland annat ske om en
omkoppling i natet gérs via en ledning som sitter pa samma samlingsskena som en annan del
dar ett arbete ska ske pa. Om en spanningsvag uppstar pa grund av omkopplingen kan denna
ta sig via samlingsskenan och ut till det omradet dar AMS-arbetet pagar. Det gar dock att
minska risken for att allvarliga olyckor ska intraffa genom att installera éverspanningsskydd i
form av gnistgap. Om en Gverspannig pa natet skulle uppsta leds den bort genom gnistgapen
(Olsson, 2011).

En annan risk med AMS 4ar fallolyckor. Om en montér hanger pa en isolerad stege och linan
skulle ga av faller montdren ner i backen och kan da fa allvarliga skador. Denna typ av olycka
skulle kunna ske aven med AUS, da montérerna i bada fallen ar uppe och klattrar i stolpar, pa
ledningar etc. Men om en ledning skulle brista och spanningen ar pa sa finns ocksa risken for
ljusbage. En ljusbage i samband med fall & nagot som absolut bér undvikas (Olsson, 2011).

Elektriska och magnetiska falt

AMS-arbeten medfor exponering for elektriska och magnetiska falt. Storleken pa falten beror
av ledningens typ, spanningsniva och belastning och av avstandet till faslinorna. Avstanden
till faslinorna blir vid underhallsarbete korta och falten forhallandevis hoga. Vid Arbete Med
Spénning och framfor allt med barhandsmetoden, kommer montéren i direktkontakt med
spanningsforande anlaggningsdel. Ett yttre magnetfélt ger upphov till cirkulerande strommar i
manniskokroppen och ett yttre elektrisktfalt ger upphov till strommar genom kroppen till jord
(Larsson & Olsson, 2009). Det elektriska faltet beror pa spanningen, potentialskillnaden,
medan magnetfaltet beror pa strommen. Det elektriska faltet ar lattare att hantera da det gar att
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avskarma sig ifran, medan magnetiska faltet ar svarare da det inte gar att avskarma sig fran pa
samma satt (Gunnarsson, 2011). | omedelbar ndrhet av ledningar och apparater for
transmissionsspéanningar &r det elektriska faltet hogt. Det ar betydligt hogre &n det insatsvarde
pa 10 kV/m vid 50Hz, som star i det nya EU-direktivet for yrkesmassig exponering for
elektriska och magnetiska falt. Detta blir ett problem om man vill arbeta néra en spanningssatt
del. Det gar dock att 16sa genom att anvanda en sa kallad ledande drakt. Drakten ska anvandas
om montoren ar invid ledaren. Standarden accepterar idag faltstyrkor pa cirka 46 k\V/m
(Olsson & Andersson, 2007, s. 42-46). Tidigare har det magnetiska faltet inte varit en
begransande del vid AMS-arbete. Dock kommer nya EU-direktiv som kan andra den bilden. |
kommande direktiv och nationella foreskrifter har ett insatsvarde pa 500 uT vid 50 Hz satts
for magnetisk flodestathet. Det finns ett gransvarde for storleken pa den inducerade
stromtathet som far uppsta i kroppen och detta & 10 mA/m?. Det &r framférallt stromtatheten i
det centrala nervsystemet som &r viktigt att beakta. Dock har studier visat att det kravs en
hogre magnetisk flodestathet an 500 pT for att komma upp i gransvardet for stromtéthet i
kroppens mer kritiska organ (Olsson & Andersson, 2007, s. 42-46).

Vid 50 Hz ar det svart att se direkt mansklig paverkan av magnetisk flodestathet mellan 10-
1000uT. Ett starkt falt ar alltsa 6ver 1000 uT och dar kan direkta effekter utlasas och harledas
till falten. Vissa studier har indikerat ett samband mellan langvarig exponering av magnetiska
falt pa 0,4 pT och leukemi hos barn samt hjarntumaor hos vuxna. Det finns ett krav pa sa kallat
arsmedelvarde pa max 0,4 uT nar en station eller ledning byggs i narheten av bostadshus
(Olsson, 2011).

STRI har positionerat sig som experter inom elektromagnetisk stralning pa hoga nivaer. De
kan pavisa direkta effekter vid hoga och laga falt. Men det finns nagonting daremellan som de
vet mycket lite om, det &r egentligen ingen i branschen har kunskap om det. Det &r inte
nodvandigtvis sa att det finns risker med dessa, men de kan inte heller saga att det inte finns
(Olsson, 2011). STRI har raknat mycket pa 400 kV stallverk dar det blir hoga faltstyrkor. Det
ar nagot som de flesta personer som vistas i narheten av dem kéanner av.Men det finns anda
for lite kunskap inom omradet. Vanligtvis arbetar montérer mycket korta stunder i dessa héga
falt och det ar svart att avgora hur mycket de paverkas (Olsson, 2011).

Den samlade asikten bland de intervjuade angaende detta ar att det inte gar att bevisa nagot
nar det galler paverkan av laga (medel) nivaer av elektriska och magnetiska félt. Det finns
inga forskningsresultat som visar att det skulle vara farligare att utsattas for ett lagt falt under
en langre tid &n ett hogt falt under kort tid (Sundvall, 2011). Det ar framforallt magnetiska falt
som verkar vara osakert, att pavisa att detta kan paverka cancer & mycket svart. Dels finns det
for manga faktorer att ta hansyn till, dels maste undersokning ske under en hel livstid
(Gunnarsson, 2011). | Frankrike har EDF testat sina anstallda fran forsta anstallning tills de
slutar och har aldrig kunnat pavisa ett samband mellan exponering och hélsa. Det enda de
funnit ar ett mojligt samband mellan exponering av magnetfalt och barnleukemi (Lundqvist,
2011).

Det vetenskapliga underlaget for gransvarden for magnetiska félt &r, enligt
arbetslivsinstitutets kriteriegrupp (1995), otillréckligt. Dock anser de att det borde vara
mojligt att agera med nagon forsiktighetsstrategi. Det saknas kunskap om vilka doser som ska
varderas och vilka egenskaper som kan innebara risker. Fragan ar ocksa om det skulle vara
farligast med kort men kraftig exponering eller l1ag exponering under langre tid. Detta finns
inte svar pa idag men myndigheterna anser att det kan finnas skal till viss forsiktighet nar det
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galler lagfrekventa magnetfalt (Arbetsmiljoverket, 2012). Foljande forsiktighetsprincip
rekommenderas av myndigheterna:

”Om atgarder, som generellt minskar exponeringen, kan vidtas till rimliga kostnader och
konsekvenser i Ovrigt, bor man strava efter att reducera falt som avviker starkt fran vad som
kan anses normalt i den aktuella miljon. Nar det géller nya elanldggningar och byggnader bor
man redan vid planeringen strava efter att utforma och placera dessa s att exponeringen
begransas. Det dvergripande syftet med forsiktighetsprincipen ar att pa sikt reducera
exponeringen for magnetfalt i var omgivning for att minska risken att manniskor eventuellt
kan skadas ” (Arbetsmiljoverket, 2012).

Goran Olsson som arbetat mycket med fragor kring elektriska och magnetiska félt tycker inte
att man ska bli éverdrivet radd for falten men tillagger att han ar mer eftertdanksam idag &n han
var for fem ar sedan (Olsson, 2011).

Exempel

Exempel pa hur ménniskor kan paverkas av elektriska och magnetiska falt kommer fran
byggnation av 400KV stallverk i Stromma (2007) och Storfinnforsen (2011). Byggarbetare
skulle bygga ett stallverk inuti ett redan existerande stallverk, en variant av arbete ndra
spanning. Byggarbetarna borjade i bada fallen kanna av symptom som yrsel, trétthet och
diffus vark. Detta var méanniskor som tidigare hade arbetat ndra spanning men inte ként av
nagot. | stallverket var de exponerade for ett mattligt magnetfalt men mer exponerade for ett
hogre elektriskt falt. I storfinnforsen som ar en gammal station, byggd pa 50-talet, s &r det
elektriska faltet hogt, 10-20 kV/m beroende pa position, dar forekom dven nésblod hos
arbetarna. Det finns drékter som kan ta bort cirka 95 procent av det elektriska faltet med dessa
ar bade dyra (35 000 kr) och otympliga. De gjorde forsok pa detta efter ett tag i Stromma men
det hjalpte inte s& mycket, det kan vara sa att det redan var for sent. Till saken hor aven att det
var ett mycket pressat tidsschema och arbetarna jobbade 12-timmarspass, fyra dagar i strack
(Olsson, 2011). Det ar svart att saga varfor byggarbetare, som aldrig kant av nagot innan,
plotsligt far symptom. En forklaring kan vara att dessa manniskor ar exponerade pa ett satt
som de inte varit tidigare och som det inte finns nagon erfarenhet av. De jobbar i den har
miljon sé lange, i Storfinnsforsen dar jobbar de 12-timmarsdagar, arbetssituationen &r inte bra
rent allmant, men sa har den har branschen levt véldigt lange. Arbetet i Storfinnforsen drog ut
mycket pa tiden pa grund av detta, men arbetet gjordes trots allt klart, men sedan ville inte
entreprendrer ta fler sddana jobb pa grund av incidenten (Olsson, 2011).

Dessa exempel belyser de olika typer av problematik som kan uppsta med elektriska och
magnetiska falt men detta gar anda inte direkt att applicera pa AMS- montdrer. Det ar inte
samma problem for AMS-sidan idag da mont6rerna exponeras for falten under kortare
perioder. Byggarbetarna som arbetade i en station en langre tid var visserligen inte lika nara
spanning som AMS-montorer dr. Men det som “raddar” AMS- mont6rerna &r att de arbetar
med AMS sa liten del av tiden, cirka 20-25 procent av sitt arbetsar. De arbetar dessutom
mycket begransad del av dagen eller manaden pa spanning, resten ar planering, underhall av
utrustning, sjalva tiden man &r vid spénning ar kort(Olsson, 2011).

Vader

AMS metoden ar vaderberoende. Ingen typ av elektriskt arbete bor utforas vid aska, da ska
arbetet avbrytas (Rosén, 2012). Fér AMS galler dven att inget arbete utférs under hard vind.
Det lampar sig heller inte att utféra metoderna nar det regnar och blaser ute (Lundqyvist,
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2011). Nar det galler isolerstangsmetod ar det kopplat till om man anvander kompletterande
isolationsskydd eller inte. Anvands kompletterande isolationsskydd gor det inget att det ar en
gramulen och blasig dag. Om detta inte gors kan man kanna i stangerna nar det borjar frasa i
fingrarna. D4 maste stangerna torkas eller sa avbryts arbetet. De som jobbar med
kompletterande isolationsbarriarer kanner inget. Vid anvandning av isolerhandskmetoden far
det absolut inte vara hog luftfuktighet. Kanns det i ansiktet att det ar fuktigt ar det bara att
avbryta. Men om det regnar gar det att anvanda isolerstang med kompletterande
isolationsbarriarer. Det gar aven utan dessa men da kravs mer torkning. Det &r smutsen i
vattnet som dr ledande (Rosén, 2012).

Men vad menas med fuktigt i luften, hallregn, duggregn, dimma? Det finns inte skrivet i nagra
foreskrifter att det inte gar att utféra AMS vid speciella forhallanden med avseende pa
mangden fukt eller regn. Det ar upp till varje foretag att bestimma hur de gér. Men det utfors
alltid en riskanalys innan arbetets genomférande och Lundqvist anser att det inte ska sta krav i
nagra foreskrifter utan att det ska vara upp till varje montor. De utfor en riskbedémning och
analyserar vilka risker som finns. Sedan forsoker de eliminera riskerna, gar inte det sa ska inte
jobbet utféras med AMS (Lundqvist, 2012).

| SS-EN 50 110 star det att det ar essentiellt att kunna sakra positionen och st stabilt. Vad
galler vader och vind &r det en bedomningsfraga. Om det blaser mycket ar det viktigt att
kunna sakra sin position. Detta kan i vissa arbeten bli svart om det blaser mycket (Rosén,
2012). Dock sager Lundqyvist att de inte har stoppat ett arbete pa grund av vind sedan 70-
talet. Ar det storm ska inga jobb utforas, varken AMS eller AUS, men att vind skulle vara ett
hinder mot AMS stdmmer inte, menar Lundgvist. Det svenska klimatet &r utmanande for
AMS i och med att det ar en del regn och det ar kalla vintrar (Brofeldt, 2011), men det finns
flera lander i vérlden, som har mycket mer extrema vader an Sverige, som ar framstaende i
AMS.

9.2 Olycksstatistik, olyckor och tillbud

| andra lander forstar de inte hur vi i Sverige resonerar kring olyckor och sékerhet. Har vill vi

inte anvanda AMS for det anses som osékert medan de ténker helt tvart om. De som har minst
antal olyckor ar AMS-landerna. Varfor det ar sa beror delvis pa att de alltid forutsatter att det

ar spanningssatt och beter sig darefter och foljer da de regelverk som finns. Det finns alltid en
risk med AUS arbete att man tror att det &r spanningslost utan att det ar det. Detta kan leda till
mycket allvarliga olyckor (Lundqvist, 2011).

Pa elsékerhetsverket for de statistik 6ver alla olyckor som sker inom elbranschen. Dock har de
inte delat upp statistiken i AUS, ANS och AMS, sa det gar inte att se vilken metod som &r
mest olycksdrabbad. Nedan visas ett diagram 6éver de tio vanligaste skadeorsakerna for
arbetsmiljohandelser som intraffat inom Energibranschen under 2009.
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Figur 13 Svensk Energi, 2009, De tio vanligaste riskerna for arbetsmiljohandelser som
intraffat i energibranschen under 2009, (Svensk Energi6, 2009).

Nar statistik studeras far hansyn tas till att det sékert finns ett morkertal bland olyckor
(Brofeldt, 2011).

Det har skett manga olyckor vid konventionella arbeten. Exempelvis vid ett AUS-arbete var
det en man som brande ihjél sig. Han sparkade bort jordningen nér han skulle klattra och
utsattes for induktion. Induktionsrisken har blivit lite stérre nu nar ledningarna ar mer
belastade samt att man arbetar parallellt med ledning i drift. Det &r darfor valdigt noga med
jordning (Brofeldt, 2011).

Det har inte skett sa manga allvarliga olyckor med AMS men intervjupersonerna beréttar att
det i vissa fall varit nara och eventuellt kunnat leda till ett tillbud. Ett exempel var nar tva
montorer arbetade med slackar. Bada startade i varsin stolpe och de holl bada i den ledande
delen av slacken. De stod med varsin stang och skulle fasta slacken pa stang. Den ena gor det
men inte den andra. | det har fallet var sedan den ena personen pa vag att fora sin stang mot
fasen medan den andra fortfarande haller i den ledande delen pa slacken. | detta moment blev
de tillsagda av den elarbetsansvarige pa backen avbryta arbetet. Precis da horde de en
frasande ljusbage. Den ena montdren blev spanningssatt men det var en fin sommardag och
det hade varit en manads torka, stolpen var torr och fin, jordtaget som gick ner i stolpen gick
ner i andra stolpen och det var en portabel, han var torr pa benen och fotterna, sa isolationen
raddade hans liv. Det &r ett exempel pa nar montoren gjorde fel, om han hade foljt
instruktionen sa skulle detta inte ha hant. Men det ar svart att undvika manskliga misstag
(Thomassen, 2011).

Svenska Kraftnat har rutiner for hur hantering av olyckor och incidenter ska tas om hand om.
Om det géller allvarliga handelser eller incidenter ska dessa rapporteras till Elsdkerhetsverket
omgaende. Detta gors av driftcentralen och kopia skickas till berérd underhallsingenjor. Om

det finns ett behov kompletterar underhallsingenjoren, efter samrad med chef pa anlaggnings-
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forvaltning, med en mer fullstandig rapport till elsakerhetsverket. Denna rapport ska
undertecknas av chef pa Anlaggningar. Informationen kan ibland vara av sadan vikt att den
sprids till alla underhallsingenjorer. Detta for att kunna forhindra att samma typ av incident
upprepas. Om det beror pa konstruktions- eller tillverkningsfel pa anlaggningsapparat eller
liknande bor aven informationen na tillverkaren. Om en olycka med personskada eller dodlig
utgang intraffar ska GD omedelbart informeras samt chefen for Anlaggningar, chef for
Anlaggningsforvaltning och informationsansvarig. Andra anmélningspliktiga arbetsskador
ska entreprendren sjalv anmala till Arbetsmiljoverket (SvKI2, 2012).

Det &r inte bara eln&t och elforsorjning som drabbas av elolyckor och figur 14 visar en tabell
over antal elolyckor som medfort sjukdagar inom olika sektorer.

2000|2001)2002(2003| 2004|2005 (2006|2007 | 20082009/ 2010

M Jordbruk och skogsbruk 4] 4] o a 4] o a 1 o o a
M Industri och gruwvor 18| 9 |12 | 8 7 |18 | 28|13 |12 | 17 | 18
M Elnat, elfdrsdrining 11 | 13 [ 17 (11 | 12 | 17 | 14 | 13
M Byggverksamhet 1 2 1 5 3

5

M Handel, transport m.m. [

B Offentlig farvaltn. halse-
och sjukvard

4 5 4 3| 14

7 3 4 3 6 6 |10 & 5 5 3

Hushall, bostider 1 4 4 3 2 1 ] 13 (10| 2 4

Elbanedrift
[kommunikation)

1 1 1 0 2 2 1 4 4 7 0

Figur 14: Elyrkesman, antal elolyckor som medfort sjukdagar 2000-2010, fordelade pa
verksamhet vid olycksplatsen (Elsékerhetsverket3, 2010).

Med detta i baktanke presenteras i figur 15 en sammanstallning 6ver dodsolyckor orsakade av
el. Kom ihdg da att det ar flera sektorer som &r representerade.

2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004

o — |
2002

2001
2000

Figur 15: Elyrkesmén, antal elolyckor med dodlig utgang 2000-2010 (Elsakerhetsverket3,
2010).

47



| figur 16 presenteras olycksfallstyp for olyckor mellan 2000-2010 for elyrkesméan dar
olyckorna har medfért sjukdagar. Aterigen &r det véart att poangtera att flera sektorer ar
representerade.

Figur 16: Elyrkesméan, summan av elolyckor som medfort sjukdagar 2000-2010,

fordelade pa olycksfallstyp (Elsakerhetsverket3, 2010).

| figur 17 visas antalet elolyckor mellan 2000-2010 dér data &r uppdelad mellan de olyckor
som inte orsakat sjukdagar och olyckor som har orsakat sjukdagar eller dodlig utgang.
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s Elolyckor noll sjukdagar

s Elolyckor med mer &n noll sjukdagar inkl. elolyckor med didlig utgang

Figur 17: Elyrkesman, antal elolyckor 20002010, fordelade pa elolyckor med eller utan
sjukdagar (Elsékerhetsverket3, 2012)
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Fran den senaste grafen gar det att se att antalet allvarliga olyckor har legat ganska stabilt
kring 40-50 stycken per ar. Daremot kan man se en trend till att det sker allt fler olyckor som
inte leder till sjukdagar. Trenden innebér att antalet olyckor okar, fran drygt 40 stycken ar
2000 till 6ver 100 stycken ar 2010.

Fran 6vriga tabeller och diagram kan man utlésa att det férekommer allvarliga elolyckor varije
ar, vissa med dadlig utgang. Dock ar det viktigt att poangtera att detta &r data fran flera
sektorer och att det inte gar att urskilja vad som gjorts som AUS och AMS inom elnts- och
elforsorjningssektorn. Dessa typer av olyckor ska sjalvklart forsoka elimineras och kanske
kan mer anvandning av AMS gora att en hogre sékerhetsniva infors som kan paverka antalet
olyckor. Det ar sjalvklart for tidigt att saga nagot definitivt om detta eftersom AMS inte
hunnit fa tillrackligt stort genomslag i Sverige annu. Det har fatt visst faste pa regionnat och i
och med det kommer det kanske vara mgjligt att i framtiden jamféra AUS och AMS med
hanseende till olyckor.

| figur 18 visas en sammanstallning av elolyckor fran Vattenfall Services om direkta orsaker
till olyckor.

Personsikerhet

Direkt orsak till elolyckor, med mer &n en
sjukdag, "normalar” ca 80 st, +-10%.

* Ingen eller felaktig frankoppling 37 st
* Ej vidtagen avskarmning 14 st
* Anvandning av olampliga tekniska

hjalpmedel 11 st
= Annat 12 st
* Ingen arbetsjordning eller

kortslutning 2 st
* Ingen spanningsloshetskontroll T st

1 | ElsSioarietsarinais A andols VS | SA01VSNI
Comficarmtialy cleme Criveal (00, High (03 MaiamiCT, Moo s WATTENFALL —_—

Figur 18: Orsaker till elolyckor (Lundgvist, 2012)

9.3 Sakerhetskrav

Risker som finns har uppmarksammats och det ar viktigt att veta vad som kravs for att
metoden &nda ska kunna anvandas pa ett sékert satt. Dels finns anvisningar for hur
montdrerna ska forbereda och agera pa plats for att forebygga en olycka, dels sakerhetskrav
fran arbetsgivare och bestllare.

Personens ansvar

ESA har en tydlig metodbeskrivning hur arbetet ska ga till med AMS. For att minimera risken
att kort- och jordslutningar uppstar ska arbetet planeras noga. (Messing, 2007, s.2) Innan
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montdren ska utfora ett AMS- arbete ska en grundlig riskanalys goras for att eliminera
riskerna. Gar det inte att eliminera riskerna ska inte arbetet utféras med AMS-metoden. Den
elarbetsansvarige ska skriva ner riskanalysen och de andra montorerna pa plats ska sedan
skriva under att de tagit del och forstatt. Detta kan forhindra manga tillbud och olyckor.
Normalt har de mallar om hur en riskhantering ska se ut da det ska goras for i varje arbete.
Det ar viktigt att montorerna uppratthaller sin kompetens genom 6vning och kontinuerligt
arbete. En idé for att trana pa detta ar att utfora AMS-metoden trots att det egentligen ar ett
avbrottsjobb. Innan ett arbete finns ocks& méjligheten att aka till Asbro évningsanlaggning i
Hallsberg nagra dagar och trana innan det riktiga AMS-jobbet. (Gunnarsson, 2011) Vissa
anser att montorer inte ska varva AMS-jobb med AUS-jobb, da detta kan vara forvirrande och
en sdkerhetsrisk om en forvéxling gors (Rosén, 2012).

Organisationens ansvar

Sedan entreprendrerna avskiljdes fran natforetagen har det blivit svarare for natforetagen att
kontrollera sékerheten. Da entreprendrer hela tiden tvingas konkurrera om jobb och halla ner
priser finns det en risk att sékerheten inte far lika stor plats. Tillbud och olyckor har blivit ett
branschbekymmer sedan entreprendrer blev egna. Det &r mycket fokus pa
ekonomiskastyrmodeller idag och detta skapar en press hos entreprendrer att effektivisera sin
verksamhet. Pressen skulle kunna leda till att priset gar fore sakerhet (Lundqvist, 2011) Detta
fenomen &r nagot som entreprendrsforetagen arbetar med att motverka genom forbattrad
planering och utbildning av personal (Rosén, 2012). Men det finns ocksa nagot
bestallarféretagen kan gora at saken och det &r att inte anlita entreprendrer som inte kan
uppfylla sékerhetskraven (Thomassen, 2011).

Det ar helt klart att det ligger ett stort ansvar pa varje enskild montor nar arbeten ska utféras
med AMS-metoden. Men fragan &r om organisationerna bakom montéren samt
bestallarféretaget dven har ett ansvar i detta. Thomassen pa Fortum séger att de alltid forsoker
vara noga med att kolla att &ven ledningen i foretaget kan AMS. De gillar inte att det bara &r
montdrerna som kan AMS. Det ar en sékerhetsfraga da montérer inte alltid ar i stand att
vardera sin egen sékerhet nér det galler AMS. Om ingenjorer inte kan, eller vet lite om AMS,
tycker han inte att bolaget ska arbeta med AMS. For att lata montorer jobba med AMS for sig
sjalva dr inte bra. Han vill fa fler ingenjorer att kunna ndgot om AMS (Thomassen, 2011).
Arne Lundgvist, Vattenfall Services, haller med om att det inte gar att skicka ut tre montérer
som sjalva ska ta beslut om lamplighet, om de inte ar kapabla till det. De &r duktiga pa sitt
men sadana beslut ska inte laggas pd dem, da ar det béattre att ha ingenjorer pa foretaget som
tar sadana beslut. Men Lundqvist anser anda att varje foretag ska ta sitt eget ansvar vid den
hér fragan. Han menar att entreprenorforetaget ska fa ta egna beslut nar det galler sakerheten.
Det behover inte vara lagstyrt utan det innebar att om det &r ett uppldgg som anvéands mycket
inom branschen kommer det att raknas som lag om det blir rattegang. Det behdver inte ens
vara nedskrivet, det &r ndgot som &r vedertaget for de flesta. Det gar bra for entreprendrerna
att fatta egna beslut sa lange ESA féljs, men det finns alltsa dven vissa delar inom branschen
som réknas som, vilket har samma status. Han menar &ven att bestallare inte ska stélla krav
bara for att de kan utan han menar att entreprendrerna vet béattre an bestallarna hur de ska
utfora jobbet pa basta satt (Lundqvist 2011). Sven Rosén pa Eltel Networks har ofta en dialog
med bestéllaren och han valkomnar synpunkter med kanner inte att de behdver rad nar det
galler sékerhet (Rosén, 2011). Olsson pa STRI menar att montorernas arbetsgivare har det
sékerhetsmassiga ansvaret. Det &r naturligtvis bra om &ven bestéllaren tar sitt ansvar for
sakerheten men det priméra ansvaret ligger pa entreprendrforetaget, sa ser det ut juridiskt
(Olsson, 2011).
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Kontroll av sékerhet

Idag ser det anda ut som att entreprendrerna har det storsta ansvaret vid AMS-arbeten och
mycket ansvar ligger pa montorer. Detta skapar dock en begransad insyn for
bestallarféretagen. Detta ar nagot som uppmarksammats i branschen och bestallarforetagen
forsoker andra pa detta sa deras insyn ska oka.

Elsékerhetsverket har genomfort ett projekt under hosten 2011 med oannonserade besok pa
arbetsplatser. Det gar till sa att Elsakerhetsverket ringer entreprendrforetagen och fragar var
de utfor arbeten for tillfallet och sedan aker de till arbetsplatsen och kontrollerar sékerheten.
Da dr det visserligen ndgon pa foretaget som vet att de kommer, men annars ar det svart att
veta var de befinner sig nagonstans. Undersokningen kommer att innefatta fem besok hos
olika entreprendrer sedan kommer en rapport skrivas. Hittar de nagot konstigt far foretagen ett
brev, enskilda foretag kommer inte att hangas ut i rapporten. Det ar svart att fa fram nagon
sakerhetsstatistik utifran dessa besok da det &r sa fa, det blir mer en kénsla av hur det fungerar
pa arbetsplatserna. De har tidigare inte gjort nagon oannonserad tillsyn pA AMS och
anledningen till att det gors nu &r for att se hur tillstandet &r i landet pA AMS-arbeten. De vill
komma fram till om det behdvs extra tillsyn for AMS eller om det racker det med att det ingar
i all dvrig tillsyn som de gor. Vanligtvis gors det annonserade bescék da de samtalar med
montdrer, gor systemtillsyn och undersdker hur allt fungerar. Entreprendrerna de besokt har
varit valdigt positiva, de ser inget problem med besdken (Sundvall, 2011). Entreprendrerna
vill tavla pa samma villkor och anser att detta ar en del av utvecklingen mot sakrare AMS-
arbete (Lundqvist 2011), (Rosén 2012).

Alla elolyckor ska rapporteras till Elsdkerhetsverket som sedan gor en utredning och skriver
en rapport. Om Elsakerhetsverket anser att foretaget handlat mot foreskrifterna lamnas
materialet till en aklagare som far bedéma och eventuellt driva fallet vidare (Sundvall, 2011).
Pa AMS finns det inga tidigare rapporter men enligt statistiken sedan 2005, har det
forekommit tre tilloud pa AMS pa hogspanningssidan. De har inte gjort nagon utredning pa
det, men har fatt det inrapporterat och de har stallt vissa fragor. Men da har ingen kommit till
skada, det har inte hanterats som det borde. Foretaget sjalv anmaéler tillbud. Det ska de gora,
men det ar klart att det finns ett morkertal. Men det ar nog valdigt ovanligt att nagon kommit
till skada och elsakerhetsverket inte far reda pa det. Men nar det galler tillbuden &r det lite
svarare (Sundvall, 2011).

Svenska Kraftnat anser att det i forsta hand ar entreprendren som ansvarar for sdkerhets-
arbetet. Utifran ESA stélls det krav pa entreprendrerna att de ska ha en elarbetsansvarig pa
varje arbetsplats som ska vara ytterst ansvarig for sakerheten. Dessutom kontrollerar dven
Svenska Kraftnat sjalva sakerheten genom att det tas upp pa byggmoten dar de stéller fragor
och kollar om det férekommit nagra incidenter. Dessutom kommer de och kontrollerar hur
montorerna arbetar i falt, staller fragor och kontrollerar arbetsprocesser (Meder, 2011),
(Dufva 2011).

Fortum kontrollerar sakerheten pa plats genom sa kallade safety walks pa AMS-jobb ute i falt.
Dér sker uppféljning av arbete med kompletterande barriarer. De gor bade oannonserade och
annonserade besok. Pa Eltel Networks fungerar Rosén som en kontrollant att sékerhetsrutiner
foljs. Om han inte ar pa plats och kontrollerar sa ringer han och forsoker stélla fragor pa ett
sadant satt att det inte gar att svara med standardsvar utan att montérerna maste tanka till
(Rosén, 2012). Lundqvist pa Vattenfall Services tycker att natagarna ska gora oanmalda besok
pa arbetsplatser, det ar deras skyldighet enligt lag, att de ska gora platsbesok, sa entreprenorer
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far bestallarnas hjalp att paverka montorer. Vi valkomnar deras hjalp, sager Lundqvist
(Lundgvist, 2011).

Sakerhetskultur

Att sakerhetskulturen i allmanhet har blivit béttre med aren ar nagot som det flesta ar 6verens
om, det galler &ven AMS. Montorerna &r idag mer medvetna, de ar upplysta pa ett helt annat
satt &n pa 60-talet, da var uppfattningen att det var haftigt att jobba med spanning. Eftersom
det har hant en del olyckor, framforallt den allvarliga olyckan pa 70-talet, har montérer blivit
mer forsiktiga. Men aven om det blivit battre sa forekommer det fortfarande slarv med
sakerhet, speciellt bland &ldre montérer (Brofeldt, 2011). Ibland maste montérer motiveras att
satta pa sig hjalm. Det ar bade montorer och ovanifran i organisationerna det slarvas, eller
som inte tar sitt ansvar (Lundqvist, 2011). Montorer vill inte ha mer sékerhet an ledningen
sager at dem att ha och det tar lang tid att fa dem att &ndra pa sig (Thomassen, 2011).

I allménhet &r inte montdrer speciellt oroliga éver risker med AMS eller elarbete dver huvud
taget (Olsson, 2011), (Thomassen, 2011), (Rosén, 2012), (Lundgvist, 2011). Personerna som
jobbar med el ar medvetna om riskerna. P& nagot stt ingar det i jobbet, det &r farligt att jobba
med detta. De maste vara medvetna om detta. De jobbar ju med risker hela tiden och maste
gora beddémningar hela tiden, huruvida det ar rimligt eller inte den risk som finns (Sundvall,
2011). Idag fragar inte natagare/bestallare om hur montorer férhaller sig till magnetfalt
(Thomassen, 2011). Men néar nya arbetslag ska rustas bor montérerna tillfragas av
arbetsgivaren om vem som &r intresserad av att halla pd med AMS- metoden. Det &r den
viktigaste forutsattningen, vill inte montéren arbeta AMS ska denne inte gora det (Rosén,
2011). Entreprendrer ar positivt installda till AMS. Montorer tycker att det kanns sakrare da
det ar mindre tidspress och de kan planera sitt arbete som de dnskar, flexiblare helt enkelt
(Meder, 2011). Det &r en hogre sakerhetsniva pa AMS-montérer da de har mer utbildning dar
det fokuseras mer pa sakerhet. Om en montor i gruppen har gatt en AMS utbildning, hojs
sakerheten i hela gruppen (Lundgvist, 2011). Rosén pa Eltel Networks foresprakar en
ifragasattande kultur, han vill ha en dialog med montorerna hela tiden for att 6ka
medvetenheten och pa sa satt oka sakerheten. De som &r oroliga ska fa gehor och de ska ta till
sig deras asikter (Rosén, 2012).

9.4 Riskomradesberakningar

I SS-EN 50 110, se tabell 1, finns varden som &ar framraknade under vissa forutsattningar.
Forutsattningarna for varje arbetsmoment maste vara kanda. Alltsa kravs en kontroll att
berékningarna staimmer dverens med det aktuella arbetet. | den nya standarden star detta inte
lika bra som det gjorde i den tidigare versionen. Tidigare var det valdigt tydligt att det var
framréknat under vissa forutsattningar. Rakningar sker enligt standard 6:14:72 och det kan
darfor vara bra att vara medveten om vagen fran standarden till tabellen i SS-EN 50 110
(Olsson, 2011).

Pa de hogre spanningsnivaerna anser bade Sundvall och Olsson att det &r lite svarare
berakningar av riskomraden. Det &r pa dessa nivaer som gapfaktorer kommer in och det kan
bli sa langa gapavstand att man kanske tvingas begransa dverspanningar istallet (Olsson,
2011). Sjalva berakningarna ar inte avancerade men kunskapen om detta maste finnas pa
natbolagen. Natagarna sjalva maste veta hur stor den hogsta tankbara statistiska overs-
panningsfaktorn ar. Det har maste man rakna fram genom att gora en systemstudie. Nar
overspanningsfaktorn ar faststalld beraknas riskomradet enligt standard 6:14:72.
Riskavstanden avser att ge skydd vid 6verspanning. Att en éverspanning skulle ske &r
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osannolikt men man maste vara beredd pa det vérsta (Olsson, 2011). Speciellt kopplingséver-
spanningarna ar svara att forutse vilken vag de kommer ta. Det kan se ut som att
dverspanningen inte gar den kortaste elektriska vagen mellan spanning och jord men det gor
den. Dock &r inte den vagen inte alltid den kortaste geometriska végen. Detta fenomen kan
innebara en stor risk om en montor befinner sig i narheten da det ar oforutsagbart. Dock finns
det sétt att skydda sig mot detta genom att anvanda gnistgap (Olsson, 2011).

Elsékerhetsverket i Sverige kan godta andra varden an de som star i ESA, sa lange det finns
dokumentation pa egna berakningar. Men finns inte dokumentering ar det de givna tabellerna
i ESA som galler. Dokumentation &r ett sétt att tillvarata sékerhet (Thomassen, 2011).

10 Tekniska forutsattningar

Vid AMS-arbete ar det inte bara personer och organisationen det stalls krav pa, de tekniska
komponenterna som réor AMS maste ocksa fungera korrekt.

10.1 Statuskontroll av anlaggningar

Svenska Kraftnat har avtal rorande underhall och driftatgarder av ledningar och stationer i
stamnatet. Det finns flera avtal med olika entreprendrer, for narvarande fem stycken, som
I6per Over 6 ar, det senaste avtalet ror 2011-2016. Dessa entreprendrer ska se till att Svenska
Kraftnats ledningar och stationer fungerar som de ska. Ett exempel pa underhall &r
statuskontroll for att upptacka om nagot ar fel (SvKI3, 2012). Statuskontroll pa stationer faller
under underhallsavtalen medan statuskontroll pa ledningar utfors av konsulter pa uppdrag.
Anledningen till att det ser ut sa beror pa kompetens. Vid kontroll av ledningsstatus anlitas
konstruktdrer och erfarna projektledare, medan entreprendrer har tillrdcklig kompentens for
att kontrollera status pa stationer. Under aren som kommer ska det utforas ett stort projekt dar
stamnatets ledningar ska kontrolleras. De delas da upp i tre grupper; 40 ar och &ldre skall
statusbedommas inom 3 ar, alder 30-39 inom 4 ar och alder 1-29 &r inom 5 ar (Dahlstrém,
2012). Exempel pa statuskontroll ar termografering av stallverk, provning av brytare, och
skarvkontroll pa ledningar.

Att statuskontrollen utfors pa bésta satt &r av stor vikt for AMS-arbetare, da de maste kunna
lita pa att anlaggningsdelarna haller for arbete och beter sig som den ska. Detta galler ocksa
vid AUS-arbete men efterverkningarna av trasiga/gamla komponenter kan bli nagot varre med
AMS, da det exempelvis kan uppsta en 6verspanning (Olsson, 2011). Detta ar nagot som
entreprendrer sedan lange har varit medvetna om och hanterar pa ett sikert sétt. Da detta ar
nagot som ocksa géller AUS finns det en tradition att kontrollera detta, men det finns ocksa
manga fall av olyckor som skett pa grund av brister i statuskontroll. Tore Gunnarsson
beskriver problematiken med statuskontroll. Vissa ledningar kan vara sprdda, det finns flera
exempel pa ledningsbrott fran jobb som gjorts med AUS. Det &r svart att kontrollera sadant
overallt, det gar att rontga skarven men det finns mycket annat som kan fallera. Det finns dven
risker for hackspettsbrott i stolpar, men det gors inga stolpjobb utan att veta status
(Gunnarsson, 2011). Nar Gunnarsson var montor pa Eltel Networks, hade de en regel att de
aldrig skulle arbeta pa en ledning klenare an cirka 6 mm?, for det fanns risk att den hade
dverbelastats under lang tid. Da kunde det vara sproda, vara det klenare och om verktyg
hangdes pa fanns risken att de var upphettade (Gunnarsson, 2011).

For att undersoka status, elektrisk och mekanisk, pa komponenter skickas de till laboratorium
for testning. Det gar att utféra matningar pa gamla jarnledningar, annars plockas vissa bitar
ner pa en gammal jarnlina och dven den testas i laboratorium, for att se vilken hallfasthet den
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har (Brofelt, 2011). Det finns en person pa STRI som standigt far titta pa linskarvar for att de
gar sonder, det &r inte ovanligt nar de blir gamla, korrosion och varmgang forstér dem. Ett satt
att hantera problemet &r att gora en battre undersékning av skarven genom termografering.
Om skarven far en forhojd uppvarmning vid hog belastning ar den inte tillrackligt bra. Det ar
aven viktigt att veta status pa isolatorkedjor om de ska underhallas. Om det finns trasiga
isolatorer sa ar det viktigt att veta hur manga. Status pa isolatorkedjor kollas genom att sticka
fram en ledande gaffel pa en isolerstang och kortsluta en klocka i taget, gnistrar det nar den
trycks at finns det spanning 6ver den. Gnistrar den inte ar isolatorn trasig (ledande). Det far
bara vara ett antal trasiga isolatorer i en kedja for att den ska fungera som isolator (Olsson,
2011). Idag skickas dock inte komponenter pa statuskontroll om det inte foreligger misstanke
om att det ar nagot fel pa den. Det finns ingen rutin som séger att det ska utforas
statuskontroll pa en komponent infor ett AMS-jobb (Dahlstrom, 2012).
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Figur 19: Olika typer av AMS-verktyg (Shoemaker & Mack, 1970, s. 24.3)

Det finns ett stort antal verktyg som anvands i AMS-arbete. Bilden ovan visar verktyg som
anvands pa spanningar upp till 765kV. Alla verktyg ar stamplade for en viss arbetslast och
spanningsniva. Infor ett arbete avgors vilka verktyg som ska anvandas och det ar endast dem
som tas med till arbetsplatsen (Gunnarsson, 2011). Pa en isolerstang kan olika verktyg med
universalfaste sattas pa beroende pa vad som ska atgardas. Manga typer av verktyg som
utformades redan pa 50-60-talen nar AMS och anvands fortfarande, men det utvecklas ocksa
hela tiden nya verktyg vartefter det utvecklas nya metoder. Ett exempel pa verktyg till
isolerstang ar en krok som anvands till att dra ut sprinten som sitter pa isolatorerna. Ett annat
exempel &r ett verktyg som ser ut som en stor tandlékarspegel, den anvénds nar montdrerna
vill se saker som &r svara att se dar de star (Gunnarsson, 2011). For att vara saker pa att
verktygens isolations- och mekanisk hallfasthet for forekommande arbetslaster testas
verktygen periodiskt (Gunnarsson, 2011). | ESA star det att verktygen ska testas var tredje
manad men entreprendrerna menar att det racker med var sjatte manad (Lundqvist, 2011)
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(Rosén, 2012). Hur mycket verktygen testas beror dven pa hur mycket de anvénds.
Entreprenorer ska halla register dver verktygens besiktningar (Gunnarsson, 2011). En
entreprendr berattar att de har ett schema 6ver nar och hur produkterna ska testas (Rosén,
2012). I England och USA finns det rutiner att testa verktygen med 3 dm med 100 kV”*-
metoden en gang per ar. Nagra sadana rutiner finns inte i Norden idag utan de testas pa det
sattet om det mobila isolationstestet visat pa fel hos verktyget (Lundqvist, 2011).

Verktygen testas pa lite olika satt. Nar isolerstanger testas ska de forst tvattas och avfettas och
sedan registreras isolationen med en mobil isolationstestare (nagot som ser ut som ett
strykjarn). Ar virdet avvikande varnar apparaten for det och da maste stingerna skickas till
Norge for noggrannare test (3 dm 100 kV) (Lundqvist, 2011). | Trogstad, Norge, finns
nordens enda testcenter for verktyg och det &r hit verktyg skickas for de mer genomgaende
testerna (Barlev, 2011). Isolerade handskar testas med spanningstest och ”vattentest” for att se
om det ar hal i handskarna nagonstans. Det finns dock problem med handskar da det & mer
farskvara an exempelvis stanger och maste bestallas oftare. De isolerade handskarna gors i
USA men nér en entreprenor i Sverige bestaller atta par handskar kors inte den ordern férran
de far in flera ordar. Det kan ta upp emot ett ar innan handskarna kommer till Sverige. Det ar
bra att ha minst tre uppsattningar per montor, for branner de hal i nagra par tar det ett ar innan
det kan fyllas pa (Rosén, 2012). For att verktygen ska halla ar det viktigt att de rengdrs och
vaxas efter anvandning. Detta gors for at halla smuts och fukt borta (Gunnarsson, 2011)
(Lundqvist, 2011). Verktygens hantering i transporten ar ocksa viktig, verktygen ska laggas
pa sarskilda stall. Det ska inte vara metall mot stangerna utan det ska laggas lite filt eller
skumgummi emellan s att de inte repas. Samma sak géller vid transport ut i skogen, det finns
langa ror som stangerna stoppas in i som skyddar. Val ute i skogen finns det stéll som
verktygen ska laggas pa (Gunnarsson, 2011).

10.3 Relaskydd

Pa Svenska Kraftnat finns enheten natdata och skyddssystem som bland annat arbetar med
relaskyddsinstallningar for séker felbortkoppling. De arbetar &ven med analys av storningar i
kraftsystemet. Det intraffar 200-300 storningar per ar, men de flesta beror inte pa att det &r
nagot fel pa relaskydden. Ofta beror stérningar pa aska vilket ar svart att géra nagot at. Ibland
kan det dock misstankas att det ar nagot fel pa relaskydden men det kan vara svart att avgora
om det var ett fel eller om det finns ndgon annan logisk forklaring. Ar de osékra skickar de ut
en underhallsentreprendr for att testa skyddet. Om det gar att utesluta sd pass mycket att en
viss utrustning maste vara felorsaken kan det handa att den byts ut men i manga fall gar det
inte ens att ringa in varfor det hande. Underhall pa relaskydd gar in under underhallsavtal med
entreprendrer och utfors periodiskt 6ver aret. Ibland kan extra underhall utforas pa ett skydd
om det kommit in mycket storningar kring det och det &r troligt att det beror pa relaskyddet
(Claesson, 2011).

Vid AMS-arbete ar det extra viktigt att felbortkopplingen pa relaskydden fungerar som den
ska, da det kan fa stora konsekvenser om nagot gar fel och strommen inte bryts direkt. Om
AMS skulle borja anvandas i storre skala pa stamnétet skulle det kunna vara lampligt att infor
ett AMS-arbete gora en extra kontroll att skyddsinstéliningarna inte &r véldigt gamla i sina
berékningar. Da natets struktur standigt forandras ar det viktigt att kontinuerligt kontrollera
relainstallningarna och utfora nya berdkningar. Gors stora forandringar i ett omrade utfors ofta
kontroller i de angransande omradena med omstéllningar om det behdvs, men egentligen
sprider sig dess forandringar langt ut i natet, mycket mer an kanske bara den angransande. Det
har diskuterats att relaskydden bor kontrolleras infor ett AMS-arbete, da momentan
frankoppling ar extra viktigt. (Pa stamnétet ska det vara momentan frankoppling overallt,
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medan det inte &r det dverallt i distributionsnatet). Idag gors ingen extra kontroll vid AMS-
arbeten utan det forutsatts att det ska fungera om det inte funnits indikationer pa att nagot ar
fel (Claesson, 2012). Vid vanliga storningar ar det 6nskvart att relaskydden Ioser vid en
storning, men att de sedan aterinkopplar da de flesta stérningar bara ar tillfalliga. Det finns
olika inkopplingsautomatiker och den snabbaste &r SAI (snabb &terinkoppling) som kopplar in
efter 700 ms. Det finns dven automatiker som kopplar in lite senare, FAI (Férdrojd
aterinkoppling) och pa vissa aldre anlaggningar DUBA(Driftuppbyggnadsautomatik). Vid
AMS-arbete ar det dock viktigt att dessa mekanismer ar avstéllda, da det inte ar 6nskvart att
koppla tillbaka strommen vid ett fel. Detta &r ndgot som driftplanering pa Svenska Kraftnat
hanterar (Gunnarsson, 2011).

10.4 Arbetarskydd

Det finns tva huvudsakliga riskgrupper for montorer som arbetar med el, den ena ar
fallolyckor da de ofta arbetar pa hog hojd och den andra &r elolyckor. Arbetarskyddet
utvecklas fortldpande for en béattre sakerhet. Forr hade man en stodlina for klattring i
trastolpar och for utférande av arbete i stolpar. Idag ar fallskyddsutrustning obligatorisk och
lagstadgad. Men alla omraden stramas upp, sa varfor skulle just AMS sta kvar? undrar Olsson
(Olsson, 2011). Pa Fenno-Skan projektet sattes det upp en lina nerifran och hela stolpbenet
upp men de gar ju bara i stegpinnar. Sakerhetslinan 16per med hela tiden, ramlar montéren sa
laser den fast pa en gang. Men de maste koppla loss sig nar de kommer upp for att ga ut pa
regeln, da kan de inte ha sékerhetslinan pa men da finns det ofta ett séakerhetshalte som kan
kopplas pa regeln (Brofelt, 2011). Ett skydd mot fall méste finnas hursomhelst. Ar en stege
héaktad pa ledningen och brister faller montoren ner om det inte finns en sakerhetslina uppat
(Olsson, 2011). Selar och sékerhetsbéalten ar alltsa vagen till att minska fallolyckor men det
som ar extra viktigt nar det géller AMS &r att skydda mot stromgenomgang samt elektriska
och magnetiska falt. | vanliga fall anvands stanger och handskar beroende pa vilken metod
som anvands. Det kallas for fullgott isolationsskydd, sedan finns det dven nagot som heter
kompletterande isolationsskydd (Arne Lundqvist, 2012). Det kan exempelvis vara stovlar
eller galoscher, men éaven isolerade stegar och plattformar att sta pa (Thomassen, 2011). Det
finns dven ledande drakter som kan begrénsa exponering av elektriska falt. Drakterna
innehaller upp till 25 procent tunna rostfria tradar med en diameter av 8-16 mm. Resistansen
pa olika drakter kan vara alltifran 5 ohm till 100 kohm. Men vanligen har drékten som helhet
en resistans i storleksordningen upp till nagra hundra ohm (Larsson & Olsson, Elforsk, 2009).
Harald Thomassen pa Fortum ar en stor foresprakare av kompletterande isolation.
Kompletterande isolation kan rddda liv menar han. Det &r isolation som skyddar manniskor.
Sjalvklart maste man ha potentialutjamningar men man maste ocksa isolera kroppen. Efter
nagra “néra 6gat” tillfallen kom han till en punkt att han faktiskt tdnkte sluta med AMS. Men
sa kom en ny idé nar han bérjade kolla pd amerikansk litteratur att det da finns fullt med
isolationsbarriarer. Han beslutade da att de ska fortsatta med AMS, men att fran och med nu
ska inte sadana arbeten utforas utan kompletterande isolation. Det ska finnas en extra barriar
om det skulle handa nagot (Thomassen, 2011).

10.5 Utformning av anlaggningar

En forutsattning for att utdka eller fortsatta med AMS-arbeten i stationer &r att stallverken
utformas sa det gar att komma at komponenter pa ett smidigt satt. Forr byggdes stallverken
ganska luftigt da det fanns mer mark till forfogande och darmed var det billigare. Idag ar det
svart att fa tillstand till mark for ett bra pris och darfor utformas stallverken pa mindre yta
vilket innebér att det blir svarare att komma at komponenter vid underhall med AMS. Det
finns &ven andra saker som driver det mot att gora det mer kompakt, bl.a. finns idag apparater
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som mojliggér kompaktare byggen. Franskiljande brytare har blivit allt vanligare vilket gor
att separata franskiljare inte behovs langre och da kan stationsomradet géras mindre.
Anledningen till att det &r svarare att komma at ar for att det ofta ar stanger som anvands
(Olsson, 2011). Nér stationer byggs idag finns AMS till viss del i atanke, exempelvis att de
ska ga att koppla bort ett fack for att géra en skena spanningslos. Vid frankoppling av ett
objekt fran en skena finns det forberedda slackar for att ta bort med spanning pa. Det ska
alltsa ga att slacka ifran utan att ta en skena ut drift. Den metoden anvénds inte idag men
stéllverken ar forberedda for den mojligheten i framtiden (Selin, 2012).

11 Arbeten med AMS

| det har kapitlet presenteras de arbeten som studien visat &r mojliga i Sverige i dagslaget och
om utférande av AMS-arbeten.

11.1 Mojliga arbeten
| STRI-rapporten om AMS framtogs listor 6ver vilka arbeten som da gjordes som AMS och
vilka arbeten som gjordes under avbrott pa Svenska Kraftnéts anlaggningar.

Med spénning i stationer

¢ Kirafttransformatorer: Oljeprovtagning

e Termografering.

e Infettning av franskiljarkontakter pa 130 kV med isolerstang
(Olsson & Andersson, 2007 s.31)

Med spanning pa ledningar

e Linor, topplinor: Montage av optofiber pa topplina.
Avisning med rep

Kontroll av linskarvar med RobHot

e Montage av flygmarkorer

e Hang- och spannkedjor: Isolatorkontroll med gnistbygel.

(Olsson & Andersson, 2007 s.31)

Utan spéanning i stationer

o Krafttransformatorer: Revision av lindningskopplare

e Brytare. Revision. Pa 400 kV finns ofta reservbrytare, ej pa 220 kV

o Mattransformatorer: Kontroll av 5-6 stromtransformatorer, sker i samband med
annat arbete.

e Franskiljare: Putsning, smorjning, resistansmatning.
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Franskiljande brytare: Byte

Avledare: Inget idag. Kontroll av stotraknare

Jordningskopplare: Ej nagot planerat underhall

Ovrigt: Kondensatorbatterier. Oljelackage, ev byte av aldre kondensatorer. Slackning.
(Olsson & Andersson, 2007 s.32)

Utan spanning pa ledningar

e Linor: Uppgradering, areaférstarkning, fran Duplex till Triplex

e Hé&ng- och spannkedjor: Isolatorbyte, byte av isolatorfasten for hogre
kortslutningseffekt.

e Topplinor: Byte till lina med optofiber

e Déampare, distansjarn: Montage

e Skarvar, spannlinhallare: Resistansmatning med matbrygga.

Flytt av skarvar vid vagkorsning.

o Stolpar: Smarre korrosionsproblem. Byte av trastolpar (220 kV). Har gjorts som AMS, men
tar da cirka 25 procent langre tid.

e Slackning av pastick pa 220 kV

e Optofiber: I samband med lindning av optofiber pa topplina kan kortare avbrott
kravas p.g.a att lindningsroboten fastnat eller dylikt.

(Olsson & Andersson, 2007 s.32)

Sedan Olsson och Anderssons rapport kom ut, har flera av de arbeten som statt pa AUS-listan
utforts eller planerar att utféras som AMS. Byte av isolatorer pa 220 kV har gjorts och det gar
nastan lika fort med AMS som AUS (Gunnarsson, 2011). | Norge uppgraderar man
isolatorkedjorna fran att klara 300 kV till 420 kV. Detta gérs med AMS och det ar den enda
metoden de anser ar rimlig i ett s omfattande projekt (Aske, 2011). Utover isolatorbyte ar
byte av distansjarn och byte av stolpar genomforda moment pa dessa hdga spanningar. Pa 220
kV kan dampare pa bade topplina och faslina bytas med AMS. Det kanske gar att byta
dampare med isolerstangsmetoden, men det &r langa avstand, annars maste barhandsmetoden
anvandas (Brofledt, 2011). Pa lagre spanningsnivaer kan i stort sett allt géras med AMS
(Haggkvist, 2011). Vattenfall Services beréttade att de har blivit allt skickligare inom AMS
och att om de bara arbetar med isolerstang klarar de av 55-60 procent av alla forekommande
arbeten som finns. Om de lagger till isolerhandskmetoden till isolerstangsmetoden tacker de
70 procent och om de kombinerar de tre metoderna kan de tdcka 90 procent av alla jobb.
Vattenfall kombinerar ofta metoderna och arbetar pa olika spanningsnivaer, 12 kV - 400 kV
(Lundqvist, 2011).

58



Byte av skarvar, distansjarn och dampare & moment som utférs utomlands och som man
inom en snar framtid troligen skulle kunna utfora i Sverige. Pa 220 kV nivan har stolpbyten
utforts och det ar da framst trastolpar som det handlar om. Pa 400 kV finns det i stort satt inga
trastolpar utan det ar stalstolpar. Man byter inte stalstolpe for att den ar direkt dalig, da byts
snarare hela bocken och sétts pa ett nytt stalle intill. Brofeldt har aldrig varit med om att man
bara bytt ett ben pa en 400kV (Brofeldt, 2011). Nu planeras ett topplinebyte pa en av Svenska
Kraftnats ledningar och om allt gar som planerat kommer det starta ndgon gang under varen
2012 (Dufva, 2011).

Mycket gar att géra som AMS men det finns begransningar. Ett exempel ar ledningsbyten,
som skulle kunna goras pa sikt men som det finns valdigt rigorsa bestammelser kring
(Brofeldt, 2011). I Sverige &r 220-440 KV ledningar utférda med duplex eller triplex. Nya 400
kV ledningar byggs med triplex som standard. Flera linor per fas forsvarar utbyte av faslinor
med spanning och ocksa svart att uppgradera fran duplex till triplex. Denna typ av arbeten
fordrar mycket omfattande forberedelser och sarskilt stranga restriktioner. Dock skulle det
vara av stort intresse att med mojlighet att genomféra dessa arbeten som AMS. | utlandet &r
det vanligare med enkellina vilket gor uppgradering enklare. Val av linarea och antal linor per
fas har med teknisk-ekonomisk dimensionering, forluster och korona effekter att géra
(Brofeldt, 2011) (Svensson, 2012). Utomlands har faslinor bytts vilket visar att mojligheten
finns (Gunnarsson, 2011).

Pa vinterhalvaret brukar man undersoka status pa anlaggningar/ledningar med hjalp av
termografering for att undersoka temperaturférhdjning i stromforande delar. Men pa vintern
kan man inte genomfora ett planerat avbrott och darfér kan AMS vara en bra metod vid akuta
behov, annars far det vanta till sommaren (Engman, 2011). Ett exempel pa detta ar ett AMS-
arbete som utfordes i Korselbranna déar en varmgang pa en franskiljande brytare fick atgardas
genom att slackas forbi genom montage av en s.k. shunt. Slutlig avhjalpande atgard
genomfors med avbrott under sommaren 2012 (Persson, 2012). Engman har foreslagit en typ
av AMS-I6sning for statusbedémning i stationer. Det gar ut pa att en HD-kamera fésts pa en
stang och pa sa vis kan man inspektera d&ven om spanningen ar pa. Fragan ar hur kameran tal
spanningen och falten men om detta blir en metod kommer detta underlatta arbetet av
statusbedémningar. Det &r inte ett elektriskt arbete men det ar en skotselatgard som inte kan
utféras utan avbrott (Engman, 2011).

Numera ar det vanligare och vanligare med franskiljande brytare, det finns en metod dar man
slackar loss, skruvar loss och tar ner en lina och det vill de kunna géra med AMS. Det star i
alla forfragningsunderlag att detta ska géras med AMS men det &r aldrig ndgon som har
presenterat nagon metod for det. Darfor gors det inte i praktiken utan de tar ett kortare avbrott
ga upp och atgardar. Lindqvist hoppas att nasta steg ar att kunna gora slackningar och det ar
inte helt orealistiskt att gora har dven om det ar nagra ar bort (Lindqvist, 2011).

Rosén, AMS-ingenjor pa Eltel Networks, vill inte svara pa vad som gar att géra med AMS,
for om han namner nagra arbeten som gar att gora kanner han att han begransar sig. Han
envisas att inte redovisa vad som ar mojligt att géra som AMS. Det ar grundldggande kriterier
fran 50:110 som galler och han maste anda kolla pa varje enskilt fall. Det gar att gora allting
under forutsattningarna att man kan skapa avstand och isolation (Rosén, 2012).

11.2 Utférande
Den stora skillnaden mellan att arbeta pa lagre spanningsnivaer och stamnatsnivaer ar att det
blir langre avstand mellan faserna, det blir hdgre spanningar att ta hansyn till och att man
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maste kunna hantera storre krafter, mekaniska krafter och elektriska krafter. Pa alla
spanningsnivaer gors alltid en riskanalys innan AMS. Den &r inte generell utan specifik for
varje arbete (Haggkvist, 2011). Riskanalysen ar den elsakerhetsatgard som anvands och
utdver den ar det ESA som reglerar hur arbetet genomfors och vilka atgarder som fordras. En
bedémning gors alltid pa platsen dar arbetet ska utforas. FOr att avgora status pa objektet man
ska arbeta pa sker en okularbesiktning. Det gar dven att prova isolatorer innan dessa byts. Allt
detta & med i riskanalysen (Haggkvist, 2011). AMS-montérer ar generellt valdigt stolta dver
att arbeta med AMS. De har mer utbildning vilket framjar sakerheten och sékerhetskulturen
inom arbetsteamen ar sadan att sakerhet ar nagot som har hogsta prioritet (Lundqvist, 2011).
AMS fordra att man arbetar ihop, tva eller fler. De gor inte saker samtidigt utan det &r ofta sa
att en person exempelvis haller upp en stang medan den andra drar ur nagot eller tar ner
nagot. For att kunna plocka ner exempelvis en isolator maste den andra montoéren halla uppe
linan. Sa har fungerar det generellt i alla jobb som gors. Det finns alltid en montdér pa marken
som Overvakar arbetet for att forebygga olyckor. Det dr ett intimt samarbete mellan alla i
arbetslaget vilket ar en grundldggande forutsattning (Gunnarsson, 2011). Innan ett nytt
arbetsmoment eller ett arbete som inte utforts pa lange ar det vanligt att montorerna
forbereder sig genom 6vning (Gunnarsson, 2011).

| Sverige &r det inte sa strikt med arbetsmetoder utan montorerna ska vara sa pass sakra att de
ska kunna titta pa sitt objekt och da sjalva kunna faststélla arbetsmetod. Manga ganger skiljer
sig objekten fran varandra och det ar da battre att for varje gang tanka till. Norrménnen ar mer
statiska och vill ha riktiga arbetsmetoder, utan féremal for diskussioner och frihetsgrader
rérande arbetets utférande (Lang, 2011). Det anvénds dven standardarbetsmetoder i Sverige
men det finns en risk att begransas om enbart dessa foljs. Det kan vara en bra grund och
fungera som ett stod i borjan. Dock vill Rosén inte se att detta begransar arbetet (Rosén,
2012).

Det finns tva typer av arbetsmetoder inom AMS: den amerikanska och den franska. Den
amerikanska anvander sig utav sakerhetsavstand i exakta mm eller cm. Denna metod
anvénder aven engelsménnen. Den franska metoden anvénder skyddselement, SE. 1 SE ar
10 cm i luft. P4 sa vis maste man inte rakna i exakta mm eller cm utan behdéver bara halla
kontroll 6ver hur manga skyddselement som galler for arbetet. Denna metod anvénds dven i
Sverige (Lundgvist, 2011).

Nar det pratas om AMS i Sverige ar det framforallt isolerstangmetoden och
isolerhandskmetoden som behandlas. Men nar det kommer upp i 400 kV da maste
barhandsmetoden anvéndas (Brofeldt, 2011). Barhandsmetoden &r fortfarande nagot
kontroversiell i Sverige idag med tanke pa risker med magnetfalt och det ar inte manga
montdrer som kan metoden. Men detta gors i stor utstrackning i andra lander, Frankrike ar
framstaende. Nar montéren kommer in i magnetfaltet upplevs ett dan och kénslan av att vara i
en annan varld infinner sig (Sundvall, 2011). Rosén pa Eltel Networks séger att de inte ar sa
langt ifran att borja pa barhand och att han &r den forsta som kommer ga upp om hans
montdrer ska utbildas i barhandsmetoden. Det finns vissa montorer som pastar att de fatt
skador efter AMS-jobb med barhandsmetoden. En person som arbetade pa Vattenfall nar de
borjade med barhandsmetoden pa 70-talet fick problem med sina hander. Det ar dock svart att
veta vad det berodde pa, det gar varken att utesluta eller bekréafta att det berodde pa AMS-
jobben (Brofeldt, 2011).
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12 Ekonomiska aspekter
Kapitlet beskriver de ekonomiska faktorer som berors och paverkar AMS-utvecklingen i
Sverige.

12.1 Flaskhals och flaskhalsintakter

| elnatet &r det langa avstand och en sa kallad flaskhals i natet innebar att ett snitt i natet
behdver begransas, dar det finns en éverforingskapacitet som inte far éverskridas for saker
drift med hansyn till faststallt mal for driftsakerhet. Det ar driftavdelningen som fortlopande
faststéller aktuell Gverforingskapacitet, dels i planeringsskedet, dels i realtid i den operativa
driften. En flaskhals innebér att Gverforingen nar natets 6verforingskapacitet. Flaskhalsar
upptrader saval internt som vid landsgranserna. Avbrott pa primaranlaggningar i stamnétet
innebdr i regel att éverforingskapaciteten blir lagre och att flaskhalsar intraffar vid en lagre
efterfragan. Darfor efterstravar man att genomfora planerade avbrott under perioder nar
efterfragan pa el och Gverforingskapacitet ar lagre typiskt pA sommaren, helger eller natter
(Kearsley, 2011).

Om en prisskillnad uppstar mellan tva omraden beror det alltsa pa en flaskhals. Skillnaden i
pris beror dels av bristande 6verforingskapacitet mellan omradena, dels att produktionen i
omradena har olika marginalkostnad (antagna bud till marginalkostnad). Skillnaden mellan
vad importomradet far betala for el och vad exportomradet betalar kallas for flaskhalsintakt,
kapacitetsavgift (E11, 2012, s.204). Europeiska kommissionen har bestdmt att externa
flaskhalsintékter ska anvandas endast till att bygga bort flaskhalsar eller att mothandla bort
dem (Kearsley, 2012).

For att hantera flaskhalsar ska, enligt EU:s regelverk, marknadsbaserade metoder anvéandas. |
Norden ar det framst marknadsdelning och mothandel som anvénds. Marknadsdelning
innebar att elmarknaden delas in i mindre delmarknader. Dessa kan ha olika timpris pa el,
vilket beror pa att de ar anpassade till éverforingskapaciteterna mellan delomradena. Vid
mothandel betalas producenter eller stora forbrukare av el for att &ndra sin produktion eller
forbrukning. Det har kan vara nddvandigt for att undvika att overskrida
overforingskapaciteten (SvK4, 2012).
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Figur 20: Sveriges elomraden beror av flaskhalsarna i natet (SvK10, 2012)

12.2 Elomraden

Fran och med den 1 november 2011 ar Sverige uppdelat i fyra elomraden (Sv11, 2012)
Bakgrunden till indelningen &r att Danmark ansett att Svenska Kraftnat har missbrukat sin
dominerande stallning och pa grund av detta anmalt Svenska Kraftnét till EU-kommissionen.
Innan inforandet av elomraden hanterades dverforingsbegransningar antingen genom
begransad export eller genom planerad mothandel (EI2, 2009-10-20). Elomradena syftar till
en marknadsmassig hantering av elhandeln utan diskriminering mellan aktorer i olika
medlemsstater inom EU. Omradena grundar sig pa de fyra snittomraden dar flaskhalsarna i
elsystemet finns. Elmarknaden &r nu kopplad till dessa omraden vilket ibland leder till olika
priser i omradena (SvK11, 2012). Med elomréadena blir det tydligare vad elen verkligen
kostar. Omradena har egen balans mellan elens tillgang och efterfragan vilket kan leda till
olika priser i de olika omradena (Svensk Energi5, 2012). Pa det har sattet fas tydliga signaler
om ndr kapaciteten inte racker till (Engvall, 2012) och om var det behdvs investeringar i natet.
Nya kraftverk behovs i underskottsomraden eller flaskhalsarna behéver byggas bort. De
investeringar som behovs for att atgarda skillnaderna i prisniva kommer fran flaskhalsintakter
som skapas just dar prisskillnader uppstar (Svensk Energi5, 2012). Den tydligaste foljden av
inforandet av elomradena ar att elomrade 4, Sydsverige, och Sjalland i Danmark har fatt
samma elpriser Det finns ett stort behov att utreda konsekvenserna av denna reform och det &ar
darfor viktigt att energimarknadsinspektionen nu fatt i uppdrag att géra det (Odenhag, via
Cisionwire, 2011). Det fungerar nu lika inom Sveriges elomraden som det har gjort till
Sveriges grannlédnder sedan 1996 (Kearsley, 2011).
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Avbrott i natet som &r orsakat av ett underhallsarbete kan komma att paverkar i regel
overforingskapaciteten mellan elomradena. Detta ar inte dnskvart om det leder till betydande
prisskillnader. Den kommande tiden star Svenska Kraftnat infér manga investerings- och
reinvesteringsprojekt dar det eventuellt skulle kunna vara en stor férdel om dessa arbeten
skulle kunna genomféras som AMS. Genom att slippa avbrott for dessa kan marknaden och
samhallet spara mycket pengar. Det kommer sannolikt bli dyrare for Svenska Kraftnat att
bedriva projekten som AMS men om man raknar samhéllsekonomiskt borde AMS innebéra
fordelar (Engvall, 2012).

12.3 Ett avbrotts kostnader

Ett stort problem nar man tar avbrott pa en ledning eller en station ar alltsa att man begransar
overforingskapaciteten i natet. Om kapaciteten till marknaden begransas kan priset komma att
paverkas och blir hogre i ett det omrade som efterfragar el fran omgivande omraden. Detta ar
en dnskvard signal till marknaden for att tydliggora flaskhalsar. Om en hdjning av priset kan
undvikas finns det dock ett stort vérde i att Svenska Kraftnat paverkar prishilden i minsta
mojliga man. Prisskillnader ar nagot som skulle kunna minska om AMS anvandes istéllet. Det
gar inte att tillampa i alla avbrottssituationer, men vid de tillfallen som planeras innan driftdag
kan AMS vara en bra metod for att minska paverkan pa marknaden eftersom det inte
begransar overforingskapaciteten. Figur 21 visar en bild 6ver Sveriges elomraden med
aktuellt timpris.
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Figur 21: Elomraden i Sverige, (SvK12, 2012)
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AMS-arbeten kostar oftast mer &n konventionell metod eftersom det krédver mer utbildning,
mer personal, tar langre tid och krdver mer omfattande och dyr utrustning. Det blir darfér
svart att motivera AMS om man inte jamfor kostnaderna med vad kostnaderna ar for ett
avbrott (Olsson & Andersson, 2007, s. 46-51). Om det endast ar arbetskostnaderna for att
utfora arbetet med avbrott som jamfors med AMS, sa ar det dyrare med AMS. Dock ar det
viktigt att hoja blicken och se till ett storre perspektiv. Jamfors kostnaderna for att utfora
arbetet med AMS med vad det faktiskt kostar att ta ett avbrott kan AMS i slutdndan bli en
billigare 16sning totalt sett. Sett till samhallsekonomiska kostnader och dkade kostnader till
marknaden kan avbrottets ekonomiska konsekvenser vara dyrare an AMS.

I och med elomradena blir det mer tydligt att avbrott kostar pengar om det gors i ett redan
trangt snitt (Engman, 2011). Detta kommer leda till att det blir svarare att genomféra
planerade avbrott eftersom det kommer kosta pengar for samhallet. Chefen for Natutbyggnad
pa Svenska Kraftnat anser darfor att de ska forsoka ha ett intakt nat och jobba smartare med
kortare avbrottstider, kanske anvanda AMS som arbetsmetod (Kvarnefalk, 2011).

Kvarnefalk tror att for att AMS ska kunna konkurrera med konventionella metoder maste det
sattas pengar pa hur mycket avbrott kostar. Det kostar pengar att genomfora planerade avbrott
och dessutom far man en lagre driftsakerhetsmarginal under den tid som
overforingskapaciteten inte utnyttjas fullt ut. Om driften sager nej till ett avbrott beror det pa
att avbrottet innebér en kraftigt forminskad sakerhetsmarginal, vilket borde prisséttas. Om
underhallet pa en del i natet konstant skjuts upp kan detta i langden sluta med att delen &r i for
daligt skick. Da &r risken att ett fel uppstar vid ett helt oplanerat tillfalle, vilket ar ett valdigt
daligt scenario. Det ar darfor viktigt att forsoka vardesatta avbrott och da se till fler kostnader
an bara foretagets (Kvarnefalk, 2011).

For att konkretisera ett avbrotts paverkan pa elpriset kommer ett exempel att presenteras. |
detta fall har ett avbrott skett vilket i sin tur minskade 6verforingskapaciteten. Detta
paverkade marknaden och priset i de inblandade omradena. Denna problematik kommer
fortydligas nedan i exemplet.

EXEMPEL- Arbete pa franskiljande brytare i 400 kV station den 14 januari 2012.

| exemplet har ett problem uppstatt pa en franskiljande brytare i en 400 kV station vilket
medfor att en hel skena maste frankopplas vilket leder till s.k. enskenedrift. Detta paverkar
overforingskapaciteten och ur ett driftperspektiv ar det ett oonskat lage da det sanker
overforingskapaciteten i betydande grad for bibehallen driftsékerhet. Underhallsarbetet som
skulle utforas pa den franskiljande brytaren beraknades borja kl 08.00 och vara klart vid
13.00. Det ror sig alltsa om ett avbrott pa fem timmar. Den berdrda stationen ligger i
elomrade fyra, SE4. P& grund av avbrottet i SE4 kommer ingen export kunna ske till Sjalland,
DK2. Nedan kan man se hur prisbilden var i de olika elomradena under avbrottets dygn.

64



Prisbilden I6rdagen den 14 januari 2012

Hourly Prices in EUR/MWh - 14-01-2012
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Figur 22: Timpriset i Euro / MWh 14 januari 2012 (Nordpool spot, 2012)

Prisskillnaden mellan SE4 och DK2 syns tydligt mellan kl 8-13, precis den tid som avbrottet
pa skenan intraffade.

| nedanstaende tabell visas flodena mellan de inblandade omréadena och dar kan man se att
inget flode sker mellan SE4 och DK2 under avbrottstiden mellan 08.00 och 13.00, det
inringade omradet.
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Floden for den 14 januari 2012

Tabell 3: Tabellen visar floden mellan de inblandade omradena den 14:e januari, (Nordpool
spot, 2012)

Elspot flow [KEY] in [MWh/h]
SE3 >SE4 SE4 >SE3 SE4 >DK2 DK2 >SE4

14-01-2012
00-01 24,6 0,0 0,0 1018,0
01-02 21,1 0,0 0,0 965,5
02-03 182,5 0,0 0,0 811,0
03-04 672,6 0,0 0,0 616,7
04 -05 403,6 0,0 0,0 725,0
05-06 797,9 0,0 441,0
06 -07 676,8 0,0 333,6
07-08 14673 0,0 597,8
08-09 26719 0,0 0,0
09-10 27872 0,0 0,0
10-11 2883,6 0,0 0,0
11-12 29289 0,0 0,0
12-13 29144 0,0 0,0
13-14 37637 0,0 0,0
14-15 39245 0,0 0,0
15-16 39124 0,0 0,0
16-17 43835 0,0 0,0
17-18 46764 0,0 0,0
18-19 45504 0,0 0,0
19-20 44141 0,0 0,0
20-21 41351 0,0 0,0
21-22 39275 0,0 0,0
22-23 3843,6 0,0 0,0
23-00 37356 0,0 0,0
Min 21,1 0,0 0,0 0,0
Max 4676,4 0,0 1116,8 1018,0
Sum 63 699,2 0,0 9490,8 55086

For att kunna jamféra denna situation med hur det annars kan se ut en liknande dag, har
information om l6rdagen den 17:e december 2011 tagits fram. Denna dag ar ganska lik
avbrottsdagen i pris och fléde fore 8.00 och efter 13.00 och darfor antas dessa varden kunna
representera en sannolik bild av hur det skulle sett ut om avbrottet inte hade behovt ske.
Nedan visas en bild dver prisbilden den 17:e december 2011. Som man kan se foljer
priskurvan for SE4 och DK2 varandra hela dagen.
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Prisbilden I6rdagen den 17:e december 2011

Hourly Prices in EUR/MWh - 17-12-2011
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Figur 23: Timpriset i Euro / MWh (Nordpool spot, 2012)

Nedan visas en tabell 6ver flodena mellan de aktuella omradena den 17:e december 2011. De
fléden som sker mellan 08.00 och 13.00 ar de som kommer antas for att berédkna en ungefarlig
kostnad for avbrottet.
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Floden for den 17:e december 2011

Tabell 4: Tabellen visar floden mellan de inblandade omrédena den 17:e december 2011
(Nordpool spot, 2012)

Elspot flow [KEY] in [MWh/h]
SE3 >SE4 SE4 >DK2 DK2 >SE4

17-12-2011
00-01 699,2 0,0 956,1
01-02 0,0 0,0 944,0
02-03 0,0 0,0 10077
03-04 0,0 0,0 10190
04 -05 0,0 0,0 10102
05-06 0,0 993,4

06 -07 530,3
07-08 11889

990,4
707,6

08-09 33605 0,0
09-10 37924 0,0
10-11 39295 0,0
11-12 40079 0,0
12-13 39064 0,0
13-14 39791 0,0
14-15 40836 0,0
15-16 41082 0,0
16-17 4 400,0 0,0
17-18 4 400,0 0,0
18-19 4 400,0 0,0
19-20 4400,0 0,0
20-21 42246 0,0
21-22 39258 0,0
22-23 34869 0,0
23-00 20813 0,0
Min 0,0 0,0 0,0
Max 4400,0 1017,9 1019,0

Sum 64904,6 11889,1 76284

| detta exempel kan man se att det gick el fran SE4 till DK2 l6rdagen den 17:e december
mellan klockan 08.00-13.00, men att det blev helt avgrénsat flode till Danmark den 14:e
januari. Detta visar att en dag utan ett avbrott pa en viktig skena i elomrade fyra, har storre
floden &n flodena i fallet med avbrott. Avbrottet kommer alltsa bidra till en brist pa el till ett
lagre pris i de paverkade omradena och priset paverkas av det.

Ett avbrott kan alltsa komma att orsaka hogre elpriser och i och med detta kan man uppskatta
kostnaden for avbrottet. Genom att se mycket 6verforingskapaciteten minskar och sedan se
till prisnivan som blir pa grund av avbrottet, kan en uppskattad kostnad beraknas. Det &r svart
att veta vad elpriset kommer vara i framtiden, eftersom det beror av manga faktorer. Dock ar
det ett alternativt satt att skapa sig en uppfattning om kostnader fér AMS och arbete med
avbrott.

Kostnader for Danmark i det aktuella exemplet

Ett satt att vardera avbrottet ar att uppskatta det hdgre pris som, i detta fall, danska kunder
tvingats betala for elen under de aktuella timmarna. Det storsta fokus for Svenska Kraftnat ar
elkundsperspektivet och darfor ar den okade kostnaden, pa grund av avbrottet, intressant att
undersoka.
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Tabell 5: Prisskillnader mellan DK2 och SE4 vid avbrott (Energinet, 2012)

Elspot Pris,
EUR/MWh Produktion og forbrug, MWh/h
DK- Sverige DK-@st: DK-@st:
Dato |Time| @st (SE4) Bruttoforbrug Nettoforbrug
14-01-
2012 1| 30,07 30,07 1.391,4 1.339,7
14-01-
2012 2| 28,66 28,66 1.302,7 1.255,0
14-01-
2012 3] 28,02 28,02 1.262,0 1.216,0
14-01-
2012 4| 29,06 29,06 1.246,2 1.199,3
14-01-
2012 5| 29,47 29,47 1.248,5 1.201,6
14-01-
2012 6| 30,74 30,74 1.275,4 1.232,5
14-01-
2012 7] 31,21 31,21 1.341,9 1.298,2
14-01-
2012 8| 32,10 32,10 1.473,0 1.425,9
14-01- 9
2012 32,76 32,76 1.614,8 1.569,3
14-01- / \
2012 10| 40,10 33,31 1.723,9 1.681,3
14-01-
2012 11| 44,10 33,71 1.781,2 1.743,9
14-01-
2012 12| 46,00 33,85 1.785,7 1.753,0
14-01-
2012 13| 45,50 33,71 1.752,3 1.718,0
\ J
14-01-
2012 147733782 3382 1T.736,5 1.689,2

Under de fyra timmarna med prisskillnad (timme 10-13) hade Sjalland en bruttoforbrukning
pa 6905,6 MW. For att berakna hur mycket mer denna forbrukning kostade pa grund av
prisskillnaderna anvénds foljande formel.
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Tabell 6: Kostnad for de danska elkunderna blev 72567 Euro. (Egen tabell, 2012)

Skillnad i pris DK2 och
SE4 Kostnad per timme
EUR/MWh * MWh/h = Total 6kad
EUR/MWh EUR/h kostnad 4 h, EUR
6,79 11705,281 72567,821

10,39 18506,668

12,15 21696,255

11,79 20659,617

| detta exempel antas det att alla kunder betalar efter det aktuella priset och tar inte hansyn till
om kunder har fasta elavtal eller inte. Utifran dessa forhallanden blir kostnaden for avbrottet

c:a 72568 Euro.
Flaskhalsintakter i det aktuella exemplet

Flaskhalsintakter &r ett sétt att se hur mycket ett avbrott paverkar marknaden. For att
uppskatta hur stora flaskhalsintakter avbrottet resulterade i berdknades skillnaden i pris
mellan SE4 och DK2, APris. Detta pris multiplicerades sedan med det flode som kan antas
skulle varit om avbrottet ej skett. Detta flode uppskattas genom att se pa den utvalda I6rdagen
vid tidigare skede, da flodet i 6vrigt liknade denna lordag. Till sist summerades alla de
priser/timme som beréknats och ett totalt belopp kan ges.

im’”s x P x h) = avbrottets kostnad
0((MWh) ) = avbrottets kostna
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Kostnadskalkylering av avbrott den 14 januari 2012
Tabell 7: Kostnadskalkylering for avbrott den 14 januari 2012 (Erixon, 2012)

Euro/MWh SE4 (med avbrott) Euro/MWh DK2 (med avbrott) Delta pris avbrott (Euro) Flode (MW) SE4>DK2 14 jan Flode (MW)SE4>DK2 17 dec Kostnad (Euro) /Avbrottstimme

00-01 30,07 30,07 0,00 00 00 0,00
01-02 28,66 28,66 0,00 00 00 0,00
02-03 28,02 28,02 0,00 00 0,0 0,00
03-04 29,06 29,06 0,00 00 00 0,00
04-05 29,47 29,47 0,00 00 00 0,00
05-06 30,74 30,74 0,00 00 00 0,00
06-07 31,21 31,21 0,00 00 0,0 0,00
07-08 32,10 32,10 0,00 00 00 o

08-09 32,76 32,76 0,00 0,0 634,8 0,00
09-10 33,31 40,10 6,79 00 631,0 4284,49
10-11 33,71 44,10 10,39 00 7018 7291,70
11-12 33,85 46,00 12,15 00 759,3 g 5
12-13 33,71 45,50 11,79 00 676,4 797476
13-14 33,82 33,82 0,00 600,0 749,1 0,00
14-15 33,91 33,91 0,00 754,0 831,1 0,00
15-16 35,18 35,18 0,00 758,5 756,2 0,00
16-17 38,61 38,61 0,00 9326 893,8 0,00
17-18 41,41 41,41 0,00 1116,8 863,1 0,00
18-19 39,31 39,31 0,00 1060,7 912,0 0,00
19-20 36,12 36,12 0,00 959,5 10179 0,00
20-21 34,85 34,85 0,00 846,8 961,6 0,00
21-22 34,27 34,27 0,00 885,3 786,7 0,00
2-23 34,17 34,17 0,00 834,1 699,7 0,00
23-00 33,76 33,76 0,00 7425 14,6 0,00

Summa

avbrotts-

kostnad

(Euro) 44

| detta exempel &r det fyra timmar dar prisskillnader finns. Dessa fyra timmar kostar totalt
cirka 28 776 Euro.

| det har fallet skulle man alltsa eventuellt kunna ténka sig att betala upp till cirka 28 776 Euro
for att slippa paverka marknaden och skapa prisskillnader.

Forluster

Ett annat perspektiv att lyfta in i kostnadsjamforelsen &r de 6kande forlusterna som ett avbrott
kan ge. Om en véag for elen stangs av kommer det behdva ga mer el genom de andra végarna
for att kunna leverera samma kapacitet. Ju mer de fungerande végarna belastas desto mer
kommer forlusterna 6ka (Gunnarsson, 2011)(Olsson och Andersson, 2007, s.49). Har kan
tankas att simuleringar av avbrottet kan ge ungeforliga siffror pa hur mycket forlusterna
kommer att 6ka i och med ett avbrott och da kan kostnaden beraknas genom att anvanda
elomradets pris just for det tillfallet. | STRI-rapporten om AMS har berakningar gjorts pa
forluster, dock berédknades inte 6kade belastningsforluster i transformatorer in dessa
berakningar. De tror att om detta gérs kommer resultatet bli nagot mera fordelaktigt for AMS
(Olsson och Andersson, 2007, s.49). Okande forluster ar inte energieffektivt och inte heller
bra ur ett miljoperspektiv. Om man gér AMS o6kar inte forlusterna vilket borde vara en stor
fordel for metoden (Engman, 2011).
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Mothandel

Ar 2010 uppgick Svenska Kraftnats mothandelkostnaderna till 186 Mkr (SvK2, s.33).
Mothandel sker vid dverlast i natet for att garantera kapacitet. Detta &r ett sétt att arbeta med
avbrott utan att marknaden kanner av det, pa sa vis paverkas inte spotpriset. En del av
mothandeln beror av att avbrott maste ske pa grund av underhallsarbete. Motkopskostnader
kommer alltid finnas men sedan kan man forsoka minimera dem med flera olika atgarder och
AMS dr en (Back, 2012).

Tanken finns hos Svenska Kraftnét att de vill reducera mothandelsskostnader. Avbrott
planeras vid sadana tidpunkter dar det &r minst risk for att behdva mothandla, vid reducering
av mothandelskostnaderna ytterligare genom AMS kan det vara en bra fortjanst (Back, 2012).

Den7 mars 2009 skedde en incident som skapade ett avbrott. En presenning hade fastnat i en
ledning och ledningen behdvde darfor frankopplas under tiden presenningen plockades ner.
De pa Svenska Kraftnat tankte da att detta borde vara ett relativt enkelt AMS-arbete. Om detta
arbete hade kunnat utféras med AMS hade kostnaden for arbetet kunnat jamforas med
motkhandelskostnaderna. | detta fall handlades kraft fran Polen och Tyskland in mellan K.
17.00-21.00, till en nettokostnad pa 668 837 sek (Back, 2012).

12.4 Ekonomisk reglering

| Sverige finns en reglering av lokalnét och regionnat vad géller avbrottstider. De far avdrag
pa intaktsramen om de har for mycket avbrott. Avbrotten pa den har nivan leder ofta till
kundavbrott och dessa regleras dven pa stamnatsniva, dock leder de flesta avbrott pa
stamnatet inte till kundavbrott. De paverkar dock 6verforingskapaciteten och prisbilden. Detta
ar inget som regleras i Sverige idag (Kearsley, 2011). | stort satt har myndigheten endast haft
storre synpunkter pa Svenska Kraftnats nattariff en gang och det var direkt efter avregleringen
och det var pa energiavgiften och berodde pa forlustkop.

I Norge infordes ar 2001 KILE (kvalitetsjustering av intaktsramen for icke levererad energi)
(Svensk Energi5, 2012). KILE ska spegla den samhéllsekonomiska olampligheten att
strommen ar borta. Det &r en avgift till staten for att genomfora planerade avbrott pa natet
(Odegérd & Holene, 2011). Det finns ett slags motsvarighet till KILE i Sverige, for regional
och lokalnat, om &n inte lika utvecklad som KILE. Precis som att Svenska Kraftnat inte
paverkas direkt av reglermodellen sa paverkas inte Statnett av KILE. De far ett straff om de
kopplar ur eftersom de inte har redundans nar de kopplar ur. Far Statnett ett fel i sitt nat som
gor att underliggande nat far problem ar det KILE-kostnader mellan dem (Odegéard & Holene,
2011).

13 Svenska Kraftnat

| foljande kapitel har studien riktat in sig mot Svenska Kraftnat. Kapitlet beskriver vilka
AMS-projekt som gjorts, vem som bestammer 6ver metodval och deras installning till AMS.

13.1 Exempel pa AMS-arbeten och projekt som gjort pa stamnéatet
| féljande kapitel beskrivs nagra av de AMS-arbeten som Svenska Kraftnat har gjort eller ska
genomfora.
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Stolpbyte AL2

AL2 ar en 220 kV ledning som gar mellan Stalon och Korselbranna, norr om Stromsund. Pa
ledningen utfordes stolpbyten under sommar/host 2011. Arbetet utfordes som AMS vilket var
en forutsattning fran borjan, da det var en omojlighet att fa ett sa langt avbrott. Fran borjan
var det 21 stolpbyten men i praktiken blev det ett 50-tal stolpar. Om detta skulle ha gjorts med
AUS-metoden istallet hade det behdvts gora ett mycket langt avbrott(det tog cirka 2
manader). Ledningen &r svar att fa avbrott pa da den &r radiell. Langs ledningen finns det
vattenkraftstationer som vid avbrott blir innestdngda, vilket gor att de inte kan producera el.

| projektet med stolpbyten pa AL-2 stod det redan i en tidig projektplan att arbetet skulle
genomfdras som AMS. Det var en forutsattning i upphandlingen, det var inte entreprendren
som valde metod utan Svenska Kraftnat visste att de skulle utfora arbetet utan avbrott (Meder,
2011). Anna Meder, NL, var projektledare och ansvarade darmed for projektet och de som var
inblandade i det. Entreprendrer var i detta fall Vattenfall Services. Det var &ven andra som var
med i processen, bland annat en miljokonsult som utférde miljokonsekvensbeskrivning infor
projektet. Under projektets gang har en mer erfaren projektledare deltagit som teknisk
radgivare. Kontakt mellan projektledare och entreprendr har férekommit genom telefonmoten
och méten i falt var femte vecka. P4 métena avhandlades framdriften, svarigheter samt
eventuella andringar utifran kontraktsunderlaget. De har aven utfor platsbesok for att
kontrollera olika arbetsmoment. | det har fallet lika mycket for att inspektera entreprentrer
som att lara sig om AMS, da Svenska Kraftnat inte har genomfért s manga AMS-projekt.
Hur stort behovet ar att inspektera pa plats beror mycket pa projektets intensitet och hur stort
fortroende som finns for entreprendren. | detta fall var det en entreprentér som de har goda
erfarenheter av och som Meder fatt ett stort fortroende for. Pa byggmoten tar de anda upp
sakerhet, stéller fragor och kollar om de haft incidenter, de har dven kontroll av det praktiska
arbetet i falt sa. Det skiljer sig inte i sjalva projektledningen mellan AUS/AMS, men da AMS
ar en metod som Svenska Kraftnat har liten erfarenhet av borde fler inspektioner vid arbetet
genomforts menar Meder. Men det handlar mer om att det &r en ny metod egentligen inte att
det ar just AMS, det skulle inte behdvas en hégre sékerhetskoll om metoden var etablerad
(Meder, 2011).

Figur 25: Foto fran ett annat stolpbyte som Vattenfall utforde 2002 (Lundqvist, 2002)
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De arbeten som utférdes var byte av stolpar, isolatorkedjor och vibrationsdampare. Ledningen
gar over fjall och det tar lang tid att forflytta sig fran stolpplats till stolpplats. Att etablera sig
och att sedan bara kunna gora en stolpe per dag tar tid och nasta dag gar at till forflyttningar
till nésta stolpe (Meder, 2011). Det hér jobbet skulle egentligen varit klart i somras men det
drog ut pa tiden. Nér arbetet forbereddes utsags ett visst antal stolpar som skulle bytas men
under arbetets gang hittades fler stolpar som behdvde bytas. Anledningen till detta var att de
fann myrbon i stolparna som férsvagade stolpens hallfasthet. Eftersom de arbetat med AMS-
metoden gjorde det dock ingenting att det dragit ut pa tiden, da det inte paverkar driften. Det
har varit tre arbetslag som har arbetat med AMS pa det har projektet och alla har varit mycket
nojda, da de tycker det ar ett bra sétt att arbeta pa. Det har inte heller varit nagra incidenter pa
hela projektet, vilket visar att sakerhetsarbetet skotts pa ett bra sétt. Entreprendren ar positivt
installd till AMS. Vid diskussioner med montdérerna har det framkommit att de tyckt att det
kanns sakrare, de kan planera sitt jobb for det &r mindre tidspress, sékrare och flexiblare
(Meder, 2011). Tiden for projektets genomforande, projektets resurser etc. ar dock i regel
bestamd genom en kontraktsumma. Aven om det inte finns nagon tidspress fran bestallarens
sida sa finns det ekonomiska incitament for entreprenorforetaget att bli klar pa utsatt tid.

Entreprendrerna skiljer sig lite fran varandra vad galler AMS. En entreprendr har en stottande
organisation for montérer med AMS-planerare som ar ansvariga for procedurer och sitter pa
kontoret och haller reda pa alla verktyg, medan en annan helt saknar hela den biten. En tredje
har valt att ha en extra platsansvarig med AMS-bakgrund som montdér som ar ansvarig for
procedurer och sékerhet (Meder, 2011).

Av upphandlingsunderlagets (anbudsforfragans) kravspecifikationen framgick att det
fordrades erfarenhet fran tidigare liknande projekt, att mont6rerna var utbildade klass 2(hdgre
an AMS-grundutbildning), samt att de hade erfarenhet och vana. Fler krav &n sa stélldes inte
och det ar ganska vagt sager Meder (Meder, 2011). Det & mdjligt att de nasta gang skulle
kunna stalla nagot extra krav, att alla AMS-procedurer ska vara inskickade for paseende eller
att de ska visa procedurer for hur de underhaller sina verktyg (Meder, 2011) En av
entreprendrerna hade gjort tva AMS arbeten som de kunde referera till, ett med en stolpe och
ett med tre stolpar. Infor arbetet kravdes likvardiga referenser och i det hér fallet med 21
stolpar var tre stolpar for liten volym. Det &r frustrerande for entreprendrer som vill ha arbeten
men inte har referenser. Det ar svart komma in pa marknaden om de aldrig far visa att de kan.
Det ligger i allas intresse att det blir konkurrens pa dessa projekt men framférallt maste
sékerheten prioriteras (Meder, 2011). For dar kravspecifikationerna &r vaga blir de tvungna att
ta entreprendren med lagst anbud fast de kanner pa sig att de tullar pa sakerhet. De kan
egentligen bli dyrare i slutdandan for de lagger ett 1agt pris i borjan sedan tar de ut extra tillagg.
Men utan krav i prekvalificeringen kan de inte tas bort genom urvalskriterierna. De &r sa
luddiga att nastan alla uppfyller dem. Den som avgor vilken entreprendr som far jobbet ar
projektledaren tillsammans med inkdpsfunktionen. Traditionellt &r det bara l&gsta pris som
avgor tillsammans med nagra skall-krav, exempelvis erfarenhet fran ett visst antal liknande
jobb de fem senaste aren erfarenhet och vana. Nagot som ocksa skulle kunna végas in i
bedomning &r erfarenheter fran entreprendren i tidigare projekt. Dessa krav skulle kunna
laggas till kravspecifikationen i syfte att framja sékerheten (Meder, 2011).

Topplinebyte CL4
CL4 &r en 35 mil lang 400 kV ledning som gar fran Betasen till Basna, dver snitt 2 dar

topplinan ska bytas. Ida Dufva borjade som projektledare pa Svenska Kraftnat 2009 och blev
da tilldelad detta projekt. Det skulle genomforas pa varen 2010 men sa skots det upp. Det &r
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mycket svart att fa avbrott pa den ledningen da den redan begréansar 6verforingskapaciteten
mellan snitt 1 och 2 (Dufva, 2011).

Infér topplinebytet pa CL4 kom det uppkom en diskussion i styrgruppen om de sma
mojligheterna for avbrott. DA kom det upp fran projektsidan att det kunde vara lampligt att
utfora AMS i nagon form pa detta projekt (Engvall, 2011). Det var nog inte en medveten
tanke fran Anlaggningsavdelningen att detta skulle vara ett AMS-arbete, utan det kom som
forslag i ett senare skede i processen. | och med detta projekt tillsattes en AMS-grupp pa
Svenska Kraftnat med representanter fran Driftavdelningen, Natteknikavdelningen och
projektledare. De traffade olika entreprendrer, intervjuade dem, bjod in dem sa att de fick
komma in och beratta om de hade nagot satt att utfora arbetet pa. Det den gruppen fann var att
det fanns entreprendrer som kan utfora det och det finns metoder och liknande som de tyckte
kunde vara sakert att gora det pa, dven om det skulle innebéra ett hogre pris for
entreprenaden. De gav da direktivet till ansvarig projektledare att kora igang bytet som AMS.
Detta var nagot som inte hade gjorts i Sverige innan och det uppkom en del problematik, da
det var en del saker som skilde jamfort med AUS-projekt (Dufva, 2011).

Problem med forsta forsoket

Nagot som uppdagades i detta projekt att vaderrisken var tvunget att hanteras, da vadret har
en stor paverkan pa AMS-metoden. Det far inte regna, det far inte vara for fuktigt, det far inte
blasa for mycket. Eftersom det inte gar att lita pa att det blir bra vader, skulle det kunna bli ett
utdraget arbete, vilket skulle kunna leda till att det blev dyrare (Dufva, 2011).

En annan sak som skilde i upphandlingen var att de gjorde en prekvalificering, vilket inte
alltid gors vid projekt. Eftersom det var ett sarskilt projekt ville projektledaren forst se utbudet
av entreprendrer och kunna ha en urvalsprocess. Kraven i prekvalificeringen var erfarenhet av
minst 20 mil topplinebyte med ledningen i drift och referenser. Det var fyra entreprendrer
som lamnade anbud, men en kom in for sent med betydande handlingar sa den stroks. En
annan hade inte gjort detta innan och kunde inte bli prekvalificerade och de hade inte nagon
samarbetspartner heller som de kunde visa pa hade erfarenheten, sa de stroks de ocksa. Da
hade de bara tva kvar (Dufva, 2011). | februari 2011 togs ett investeringsbeslut hur mycket
detta fick kosta. De visste att det skulle bli dyrare och raknade med dubbelt sa dyrt som ett
AUS-jobb eller lite till. Men nér ena entreprendren skickade in ett jattebilligt anbud férstod de
att de inte hade tankt sig den har metoden, utan de hade ténkt sig ett vanligt topplinebyte ,
som vid avbrott. Da stroks de ocksa fran diskussionerna eftersom tiden var begransad. Sedan
visade det sig att det fjarde anbudet var hogre an investeringsbeslutet och darfor kunde
projektet inte ga vidare utan nya beslut. Det skulle kanske kunnat ga att ta ett nytt
investeringsbeslut med ett styrelseméte i slutet pa maj med det drog ut pa tiden sa projektet
lades ner (Dufva, 2011). Kvarnefalk menar att de inte var riktigt mogna vid tidpunkten for
projektet. Det blev for manga fragor som fordrade snabba svar vilket ledde till osakerhet
(Kvarnefalk, 2011).

Nytt forsok

Problematiken med avbrott kvarstar och darfor ska det géras ett nytt forsok att byta topplina
pa CL4 med AMS-metoden varen/sommaren 2012. Pa forsoket 2011 var det en stracka pa 16
mil som skulle bytas. | det nya projektet har projektet delats upp sa strackan har minskats till
fyra mil. Sedan kommer det att finnas mojlighet till ytterligare fyra mil om det forsta
delprojektet avloper val. Detta kommer 6ppna mojligheter for entreprendrer som inte har
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nagon erfarenhet pa langre strackor. Aven vaderaspekten blir mer latthanterlig da de kan se
vad vadret har for inverkan pa fyra mil i stallet for 16 mil (Dufva, 2011).

Prekvalificeringen séandes ut under hosten 2011 och i december kom ansokningar in. Det ar
planerat att bli av till sommaren med start i maj. Entreprenorerna far fran maj till oktober att
utfora arbetet pa och i och med det ges dem en storre frihet att planera upp utifran véader och
sadant (Dufva, 2011). | den nya kravspecifikationen kallas arbetet for topplinebyte med
ledningen i drift. Det ar alltsa inte definierat att det ska vara AMS som arbetsmetod, det far
entreprendren definiera sjalva. Ett topplinebyte ar rent teoretiskt ett ANS-arbete, da de inte
arbetar direkt pa spanningsforande ledning. Kravet som stélls pa entreprendrer ar att de maste
ha gjort ett visst antal mil topplinebyte, med ledning i drift. Da detta ar ndgot som inte gjorts i
Sverige innan &r det vanligt att entreprendrer anlitar utlandska underentreprendrer. Det
accepterar Svenska Kraftnat men staller krav pa svensktalande personal, det ska finnas
svensktalande personal pa plats for att kunna kommunicera med driften (Dufva, 2011). | CL4-
projektet upphandlades en projektor som kontrollerade forfragningshandlingarna, tittade Gver
ledningen och réknade pa att stolparna skulle halla fér den nya topplinan. De tog &ven in en
konsult som kan tittade pa kvalitet och arbetsmiljo och miljofragor i projektet. De &ar ocksa
med och staller fragor ute i falt, smé revisioner egentligen. Aven i detta projekt tog
projektledaren mycket hjalp av teknikstod fran NT (Dufva, 2011).

Temperatursensorer

Detta arbete var en montering av temperatursensorer pa brytare i en 400 kV station i Hagby,
Taby kommun. Detta var fran borjan ett FoU-projekt men numera faller det under
underhallsbudgeten. Ansvarig for detta projekt &r Tommie Lindqvist som arbetar pa NT.
Infratek ar underhallsentreprendrer for arbetet, da de hade underhallsavtal pa den stationen.
Lindqvist undersokte vilka stationer som kunde vara lampliga och sedan blev det den i
Hagby. De har aven satt upp sensorer i en station i Kilforsen, dar ar det Vattenfall som har
avtal. Egentligen skulle vem som helst kunna gora detta for arbetet &r enkelt, men da det ar
AMS fordras montérer med AMS-kompetens. Infratek trodde nog att det skulle vara ett
krangligare arbete som skulle ta langre tid, men det tog knappt en dag (Lindqvist, 2012).

Figur 26 och 27: Till vanster montering av temperartursensor med isolerstangsmetoden, till
hoger temperatursensor och specialtillverkat verktyg (Egen bild, 2011)
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Det finns flera anledningar till att det har projektet genomfordes. Bland annat berodde de tva
stora elavbrotten i Sverige, 2003 och 1983, pa dverhettade kontakter i franskiljare. De hade
termograferats med en IR-kamera, som ar standardtekniken nu. Men den kréver hdg last vid
matningen for att kunna avsloja varmgangar och om det inte &r hog last ges méatning med lag
noggrannhet. Det kopplat till de stora konsekvenser som Gverhettade franskiljare kan fa
gjorde att de var tvungna att hitta pa nagot annat (Lindqvist, 2012).

Ett direkt tillampningsomrade kan vara om man har en franskiljare som sitter pa ledningar
mot karnkraftverk. Vid termografering kan den visa pa eventuell évertemperatur men da ar
det inte rimligt med avbrott i produktionen i ett k&rnkraftverk for att kontrollera den. | detta
fall kan istéllet temperatursensorn anvands som kontinuerlig 6vervakning. Férdelen ar att den
loggar ungefar var 10:e minut sa det gar att ga tillbaka och titta pa vérde. Det &r stor skillnad i
noggrannhet jamfoért med den dldre metoden. Temperatursensorerna kan aven anvandas for att
fa battre tillforlitlighetsmodeller for att kunna modellera de apparater som inte gar att méata pa
over huvud taget (Lindgvist, 2012). Det var STRI som tog fram strategin, idén och
prototypen, sedan har foretaget Curator statt for sjalva produktutvecklingen. Det ar Curator
som &ger produkten nu, de har i princip fatt den i gadva mot att de ska utveckla den och far
kanske stod fran InEnergy for att utveckla produkten. Svenska Kraftnat har regelbundna
moten med dem, dar de kan lamna synpunkter. Lindgvist &r priméart med som kravstéllare
aven om han har annan input ocksa. Det var inte ett medvetet val att utféra detta som ett
AMS-arbete, det har mer kommit upp pa slutet vid diskussioner om metoder och i teorin sa ar
det har faktiskt AMS. Det diskuterades aldrig om maojligheterna att genomfdra planerade
avbrott da det inte var mojligt, det fanns i kravspecifikationen fran borjan. Det fanns aldrig
nagon diskussion om att genomfora ett planeradt avbrott da det inte r nagon idé att satta upp
en sensor om det kraver avbrott. Det &r s pass svart att fa franskiljaren ur drift s om det
skulle bli aktuellt med avbrott utfors underhallet direkt istallet (Lindgvist, 2012).

STRI har tagit fram en metodbeskrivning for hur arbetet ska utforas, sedan tog entreprendren
fram arbetsbeskrivning. Entreprendren hade ingen erfarenhet pa 400 kV, men det var inget
hinder i detta fall da det var ett sa pass enkelt arbete. Att det skulle bli ett AMS-arbete
bestamdes av STRI i samrad mes Svenska Kraftnat da det var ett FoU-projekt.
Grundkonceptet var att ha en temperatursensor som satts upp med en isolerstang. Idén var att
det skulle vara ett latt jobb sé& de skulle kunna anvénda en isolerstang. Konstruktionen av
verktyget ags av Svenska Kraftnat och nar entreprendrerna ska anvanda det lanar Svenska
Kraftnat ut det (Lindqvist, 2012). | dagslaget finns inga planer pa att satta upp fler
temperatursensorer. Problemet med den &r att den bara méter temperatur i precis den punkt
den sitter. Fordelen med termografi &r att fa en 6verblick, ofta blir det varmgangar i
anslutningar och det missar sensorn, sa det ska framst ses som ett komplement till
termografering (Lindqvist, 2012).

Andra exempel

Det finns dven andra exempel pa AMS-arbeten, dar Anlaggningsforvaltning sjalva tagit beslut
om underhallsmetod. Ett exempel var ett underhall pa en 220 kV station i Korselbréanna da det
var varmgang vid en led pa en platta vid en franskiljande brytare. Varmgangen upptacktes
under termografering och avdelningen Anlaggningsforvaltning ville ha ett avbrott for att
atgarda felet. Driften meddelade svarigheterna med avbrott eftersom hela facket skulle tas ur,
men forvaltning ansag att atgard fordrades omgaende. Da det inte var aktuellt med avbrott
skedde det en dialog och AMS kom da pa tal (Persson, 2012). Vattenfall sa att de kunde gora
det med AMS och lamnade kostnadsforslag pa det. Nu har det gjorts en provisorisk atgard dar
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felet slackades forbi, felet kvarstar men nu gar strémmen en annan véag och fungerar som
vanligt. Till sommaren, nar det &r lite lugnare, kommer plattan tas bort och atgardas (Persson,
2012). Vattenfall fick jobbet da de hade underhallsavtalet pa stationen i fraga. Det kravdes
inte ndgon offentlig upphandling da den totala kostande for arbetet blev cirka 80 000 kr, &r det
dessutom ett akut arbete behover de inte ga genom lagen om offentlig upphandling inom
energi. Avdelningen Anlaggningsforvaltning sag detta som akut da det hade kunnat handa att
plattan hade brénts av och fallit ner. Beslutet huruvida det ar akut &r en dialog mellan
entreprendrer och underhalls-ingenjoren, men dven chefen for forvaltning ar involverad i
dessa beslut. Det kanske hade hallit till sommaren men de ville inte chansa (Persson, 2012).

Figur 28 och 29: Till vanster visas varmgang detekterad med varmekamera, till hoger visas
samma omrade med vanlig kamera (J-O Persson, 2011).

Det har aven utforts forebyggande underhall med AMS pa stationer. Férebyggande underhall
innebar exempelvis smarjning eller motionering av komponenten. Néar detta gjordes for nagra
ar sedan var det mest for att smorja leder och inte for att motionera. | framtiden skulle det
kunna tankas att forebyggande underhall gors i storre utstrackning genom exempelvis
forbislackning av franskiljare, sa det gar att 6ppna franskiljaren och underhalla den.
Forebyggande underhall ar inte lika bra som vanligt underhall men det ar béattre an ingenting
(Persson, 2012).

13.2 Beslutande av metodval

Det &r en komplex fraga vem det ar som bestammer metodval, da det ar flera personer och
enheter som ar involverade i beslutandeprocessen om projekt. Det ar svart att peka direkt pa
en person eller funktion som gor det hér, utan det ar en form utav iterativt samarbete (Bergius,
2011). Trots att det ar enheten Anléaggningar som tar fram underlaget till beslut &r det inte de
som brukar foresla metod for arbetet. De vill snarare bara ha nagonting gjort och att det ska
vara klart inom en viss tid och till en viss kostnad. Det &r, enligt dem, upp till Natutbyggnad
att bestamma metod (Engvall, 2011). Det ser lite annorlunda ut om underhallsingenj6rerna
bedomer att de kan ta hand om atgarderna. Da ar det upp till Forvaltning att sjalva bestamma
metod for arbetet och ofta blir val av metod en kostnadsfraga (Persson, 2012). Om Svenska
Kraftnat ar ensamma pa anlaggningen kan de sjéalvklart bestimma metod sjalva men om flera
aktorer &r inblandade beror metodvalet av vad de inblandade parterna enas om (Engvall,
2011).

Pa Natutbyggnad anser de att valet av metod &r ett gemensamt beslut mellan dem och
Anlaggningsavdelningen. Det beror lite pa vad det &r for jobb. Metodvalet sker ocksa i
hanseende till och i diskussion med driften. Detta &r viktigt for att se om det finns mojlighet
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att fa avbrott eller inte (Kvarnefalk, 2011). Ett exempel pa arbete dér det nu beslutats att AMS
ska anvandas har kommit till just for att det ar svart att ta ett sa langt avbrott som jobbet
skulle ta. Det ar viktigt for Natutbyggnad att sddana kriterier kommer in tidigt i investeringen
sd att man inte behover rakna om kostnaderna for projektet och andra investeringen pa grund
av ett sent beslut om AMS. Det har vid ett antal projekt beslutats, fran Natutbyggnad, att
anvanda AMS i projekt for att inte vara beroende av avbrott och kunna gora arbetet dver hela
aret (Kvarnefalk, 2011). Anledningen till att Forvaltning kor lite mindre projekt &r att de
sjalva kan vara med och paverka vilken metod det blir. Men det &r en kostnadsfraga ocksa
(Persson, 2012). Driften har inga pengar direkt men har ansvar for planering av avbrotten.
Natforvaltning ar kravstallare som framfér dnskemal till driften om avbrott pa en stracka vid
en viss tidpunkt. Driften avgor da om det gar att mota forfragan och underrattar om det passar
med avbrott eller ej. Dock &r det Natforvaltning som maste betala vilket kan leda till konflikt.
Men om driften kan visa att det ett avbrott kommer att kosta en viss summa for att exempelvis
gasturbiner maste koras igang, da kan kostande bli mindre med AMS (Persson, 2012). Ar det
helt omojligt att fa avbrott och det finns ett akut fel som maste atgardas snarast ar AMS ett bra
alternativ (Persson, 2012).

Det finns ett ledningssystem for projekt men inget extra for AMS, utan det &r samma mallar
som for andra projekt. Speciella krav kan laggas till oavsett vilken metod som anvands. Det &r
projektledare och inkOpare som l&gger till det och sista ordet har projektledaren. Vid
utformning av forfragningsunderlag ar inkdparen bara sa involverad som projektledaren
kraver, om det inte ar ett valdigt stort projekt. For de sma projekten hjalper inkdparen endast
till pa forfragan fran projektledaren. Som stéd for upphandling finns dven jurister att tillga vid
behov (Dufva, 2011). I en forlangning nar AMS har blivit en mer etablerad metod kommer
det bli mera tydligt hur beslutsprocessen ska ga till. Bergius tror att det blir det ekonomiska
dvervagandet som kommer att kunna avgora i manga fall. Nar marknaden far en storre
kostnad kommer valet att komma dérifran. | och med det kommer driften att kunna paverka
vilken metod det ska vara i olika projekt. Men da &r det viktigt att komma ihag att ndgon
maste beddma om AMS gar att tillampa for aktuella arbeten (Svensson, 2012). Besluten om
metod uppstar da nagonstans i samarbetet projekt/driften nar detta ska forsoka vavas ihop
(Bergius, 2011).

13.3 Instélining till AMS och kunskap om AMS

Det finns en samlad tro om att det &r fullstandigt nddvandigt att bérja med AMS for att kunna
underhalla och bygga ut stamnétet i den takt som behdvs de narmaste aren (Engvall, 2011).
Men hittills har Svenska Kraftnat hellre tagit avbrott da de inte ar van vid AMS-metoden.
Kvarnefalk tror det ar ett tankesatt som maste forandras och det ar en process som kraver att
de ocksa ser till ett storre perspektiv. Det maste ses mer ur ett systemperspektiv, for Svenska
Kraftnat och samhéllet kanske det ar battre att de gér AMS. De ska inte bara tanka pa vad
som ar bast for sina projekt eller deras arbetsdag (Kvarnefalk, 2011). Elsékerhetsansvarige pa
Svenska Kraftnats asikt om AMS &r ungefar samma som det star i ESA, att det ar en
arbetsmetod med samma sékerhetsniva som évriga arbeten. Han menar att de anvander den
alldeles for lite pa Svenska Kraftnat (Bergius, 2011). Han tror dock att de inte kommer
komma undan i framtiden, de maste ta steget in i AMS- metodiken om det 6ver huvud taget
ga ihop for dem. Sedan far de forsoka hantera de eventuella sakerhetsmomenten pa basta
mojliga satt (Bergius, 2011). Lindqvist pa NT tror inte att AMS &r nagot direkt kontroversiellt
hos Svenska Kraftnat men att de kanske inte ska géra som USA, men sjélva metoden &r inte
kontroversiell (Lindgvist, 2012).
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Engvall menar att Svenska Kraftnat har rétt lite samlad kunskap om hur det faktisk kan, bor
och ska ga till vid AMS. Det blir for mycket fragor som dyker upp, bland annat kom hég
luftfuktighet upp som ett problem. Det behdvs en samlad kunskap och fakta pa hur det
egentligen ser ut. Det ligger mycket pengar i det har om det skulle ga att genomféra och
darfor tror han att de skulle kunna lagga en hel del resurser i att grava djupare i fragan. Det
gar inte att bara ha en generell princip med en inriktning mot hur verksamheten ska agera. Det
kravs en berakning pa vad det innebar samhallsekonomiskt (Engvall, 2011). Selin, pa
natutveckling, haller med att det skulle behdvas mer kunskap. Han tycker sjalv att han har for
lite kunskap om AMS (Selin, 2012). Béack pa balanstjansten anser sig inte heller vara speciellt
insatt i just AMS. Han har dock rakat ut for nagra stérningar under aret och funderat pa om
det hade kunnat 16sas pa nagot annat sétt (Back, 2012).

Kvarnefalk tror att det finns en ganska bra kunskap idag om AMS men att det finns mycket
tveksamheter (Kvarnefalk, 2011). Persson menar att de inte vet var de ska stélla kraven och
det ar oklart vad som ar mojligt samt vad det kommer att kosta. Det skulle vara bra att kdnna
till vad som ar mojligt. Men fragan ar om Svenska Kraftnat behéver ha resurserna eller om
det gar att staimma av med entreprenoren och fraga dem vad som ar majligt och inte (Persson,
2012).

14 Policys, strategier och initiativ hittills
| foljande kapitel beskrivs policys, strategier och initiativ angdende AMS hos Svenska
Kraftnat och ndgra andra organisationer.

14.1 Svenska Kraftnat

Nagon évergripande policy for anvandningen av AMS finns inte pa Svenska Kraftnét i
dagslaget. Det finns ingen tydlig policy eller klara rutiner kring hur denna 6vergripande fraga
ska hanteras utan det ar upp till avdelningscheferna att samarbeta om inriktning. Anledningen
till att det inte finns tydliga riktlinjer &r delvis att Svenska Kraftnat har varit en relativt liten
organisation som har vuxit pa kort tid. Ju mer organisationen och investeringsportféljen véaxer
desto viktigare blir det att skriva ner riktlinjer och forankra dessa i hela organisationen
(Bergius, 2011). Det finns heller inga specifika mallar att folja inom AMS-projekt. Den hér
typen av projekt ar ganska nya och det kravs nagra projekt innan man vet vad som specifikt
ska in i mallarna fér dessa. Inom projekten kan speciella krav laggas in och detta gors ofta i
AMS-projekt. Det &r projektledarna och inképarna som bestammer kraven (Meder, 2011).

Under 2008 beslutade Svenska Kraftnats elsakerhetsrad att det skulle tas fram en policy for
AMS. For att ta fram underlag till denna policy tillsattes en arbetsgrupp. Arbetet omfattade en
bred kartlaggning av omradet samt att foresla strategier for arbete inom omradet (Wikstrom,
2007). Manga ganger som AMS lyfts upp har det i slutandan resulterat i att det inte blir av for
att det blir for dyrt eller liknande. Det tycks alltid finnas skél att inte ga vidare med AMS
(Bergius, 2011). I beslutet om FOU-plan 2011-2013 ndmns AMS under kategorin effektiv
natutbyggnad. Detta géller bland annat ett projekt som innefattar temperaturmatning pa
franskiljare. Mycket av forskningen inriktas mot AMS och det ar framst genom STRI som de
vill hitta metoder. Dér det inte finns utrustning att kopa i dagslaget maste detta utvecklas av
Svenska Kraftnat sjalva. Det ror sig mycket om utvecklingen av apparater och instrument for
att faststalla status utan att genomfora ett planerat avbrott. Det finns inget uttalat mal om att
minska antalet avbrott men ingen sager det helt tydligt men eftersom det stora problemet men
med hansyn till mojligheterna till avbrott och avbrottens konsekvenser sa r det sjalvklart. Det
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ar sjalvklart for alla, dven i nyinvesteringsprojekt, da de &r beroende av att underhallet inte
fordrar s mycket avbrott (Lindqvist, 2012).

Det har gjorts en del initiativ till att uppmérksamma AMS-metoden inom organisationen. Nar
Kvarnefalk var underhallschef sag han till att det spelades in en film dar ett AMS-arbete
utfordes. Det gjordes for att ha en demofilm som visade att detta faktiskt gar att gora. Det var
han som drev den fragan for han sag stérre och storre problem for underhallet att man inte
kunde fa avbrott. Filmen togs emot valdigt positivt med nu maste man ta nasta steg och
verkligen utfora fler arbeten (Kvarnefalk, 2012). Det startades aven en nordisk grupp dér de
beslutade att om ett land hade ett intressant AMS-projekt i norden skulle de bjuda in de dvriga
nordiska landerna. Pa sa vis skulle man kunna lara av varandra (Kvarnefalk, 2012).
Kvarnefalk hade aven under sin tid som underhallschef god kontakt med Lundqvist, som &r
AMS-expert pa Vattenfall services och en av de mest drivande inom AMS i Sverige. De hade
manga idéer och bland annat diskuterades majligheterna till ett nordiskt intyg (Kvarnefalk,
2012). Tyvarr ar det manga av dessa initiativ som fallit mellan stolarna da de inblandade
redan har fullt med andra arbetsuppgifter och inte kan prioritera detta.

Anlaggningsavdelningen som bland annat ansvarar for natutveckling tanker lite pa AMS i

utformningen av nya anlaggningar. Det finns forberedda slackningspunkter som ar monterade
pa franskiljande brytarna. Det ska ga att slacka ifran dessa utan att ta hela skenan ur drift. Men
detta har inte anvants i sa stor utstrackning, det kanske beror pa entreprendrerna (Selin, 2012).

Svenska Kraftnat var dven medbestéllare av STRI-rapporten som hade som syfte att
sammanfatta status for AMS inom norden (Olsson, 2011).

14.2 Fortum

2004 tog Fortum ett ganska kontroversiellt beslut da de valde att aterigen lyfta in
utforanderesurser, som skulle motsvara cirka 80 procent av det egna behovet. Pa sa vis hade
de egen utforandepersonal nér de 2006 beslutade att AMS skulle bli en av
huvudarbetsmetoderna. Detta beslut togs for att halla nere avbrottstiderna for kunderna. AMS
var for Fortum en viktig parameter for att ytterligare kunna korta ner avbrottstiderna. Rosén
arbetade da pa Fortum och blev ansvarig for faltdelen. Han rekryterade montérer, utbildade
dem och sag till att skaffa utrustning. Nar Fortum hade fatt en fungerande AMS-verksamhet
outsourceade de denna, 2010, till Eltel Networks, d&ven Rosén flyttade och ansvarar numera
for AMS. Idag har Fortum inga egna montorer alls (Rosén, 2012). | och med att ett beslut
tagits i ledningen att AMS ska vara en av huvudarbetsmetoderna forsoker de bestélla sa
mycket som det gar med AMS. Det &r dock en process som tar tid eftersom det innebar en del
nya moment. Fortum anvander sig av vad de kallar safety walks da de kollar upp kunskapen
om AMS. Thomassen &r mycket noga med att &ven ledningen ska kunna AMS. Han gillar inte
tanken att bara montorer ska kunna AMS. P& Fortum anser de att det ar viktigt att anvanda
kompletterande barridrer och detta kollar det upp genom att vara ute i terrdngen och gora
kontroller. De gor bade oannonserade och annonserade besok (Thomassen, 2011).

14.3 Statnett

Statnett efterstravar en strategi for AMS men &r inte riktigt dar an. Det finns en policy att de
ska anvanda sa mycket AMS som mdjligt i uppgraderingsprojekten (spanningshojning fran
300 till 400 kV), da det &r svart att fa avbrott vid sadana projekt. Om
spanningsuppgraderingsprojekten skulle fa en ledning frankopplad i tre manader blir inga av
de andra underhallsjobben gjorda. Vid radiellt matat nat ar det &nnu mer motiverat att ha
AMS eftersom det annars blir elavbrott. Men aven om det finns en policy sa blir det ganska
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|6sa riktlinjer. Policyn uttrycker att de skall i mest moéjliga grad anvdnda AMS, men det blir
lite for vagt menar Aske. Det basta hade varit att bara anvanda frankoppling nar det inte gar
att anvanda AMS men i praktiken &r det tvartom. Det &r antingen full export, full import och
hog forbrukning vilket gor att det &r mer utnyttjat idag i 6verforingsnatet och darmed svarare
att genomfora planerade avbrott. Statnett utesluter inte att frankoppling kommer behovas i
stor utstrackning i framtiden, men anser att det ena inte behdver utesluta det andra. Det som &r
intressant att ta reda pa ar hur mycket AMS som gar att gora. En mix mellan AMS och
frankoppling ar det Statnett hoppas mest pa (Aske, 2011).

| Uppgraderingsprojektet som Statnett utfor nu har de haft en aktiv tanke pa att stimulera
konkurrens mellan entreprendrer. De har darfor delat in arbetena i mindre delarbeten som
entreprendrerna far konkurrera om. De vill att det minst ska vara tre entreprendrer per arbete
och de med lagst pris ar de som far flest delarbeten (Aske, 2011). Godkéannandet och ansvaret
for AMS-kvaliteten ligger hos natdrift och darfor soker de nagon som kan arbeta med detta.
Den personen ska da satta sig ner och se dver vad som kan géras och inte géras med AMS i
projekten. Den AMS-ansvarige skulle da vara med i bade projekteringen och sjélva projektet
(Aske, 2011).

14.4 Hafslunds nett

Pa Hafslund finns ingen uttalad strategi fran ledningshall att de alltid ska anvanda AMS, men
det finns en positiv installning till metoden som gor att de anda forsoker utfora manga arbeten
med spanning. Pa underhallssidan utfors mycket AMS da de anser att mycket underhall gar
att gora med spanning. Oftast nar ett underhallsarbete ska utforas far entreprendrerna skicka
in anbud for bade AMS och frankopplat. De har alltsa i dessa fall inget krav i prekvalificering
att det maste vara ett AMS-arbete, utan Hafslund avgor vilken metod de vill anvanda utifran
vilka anbud de far in. Efter varje jobb utvarderar de om de gjorde ratt val av metod med AMS
eller frankoppling. Val av metod beror dven pa kostnader och nar berékningar gors laggs det
till en KILE-kostnad vid urkoppling. Det finns inga AMS-krav utéver prekvalificeringskravet
att entreprendrerna ska kunna arbeta pa natet, det kravs bara att entreprendren har kontroll och
beharskar metoden (Odegérd & Holene, 2011). De flesta (cirka 70 procent) av de planerade
arbeten Hafslund har ar dock sma arbeten med en KILE-kostnad pa under 5 000 NOK. Det
beror alltsa pa vilken typ av arbete det &r huruvida det finns direkta ekonomiska incitament
for AMS eller ej. Generellt nar de anstéller entreprendrer vid bade AMS och frankopplat
konkurrerar de pa pris. De har tva stora leverantérer som har mycket av marknaden, men
forsoker utoka leverantorsmarknaden for att fa fler i konkurrensen. Det kan goras pa manga
satt, de har nu valt att dela upp jobben i mindre delar sd att en liten entreprendr kan ta pa sig
ett uppdrag utan forlora pa det ekonomiskt. En entreprendr ska vara ganska stor for att ta at
sig arbeten for 10-15 miljoner NOK men for att ta pa sig uppdrag for 1,5-2 miljoner NOK kan
dven en mindre entreprendr 1amna anbud (Odegard & Holene, 2011). P4 Hafslund stoppas
arbeten som kommer 6ver en KILE-kostnad pa 75 000 nkr. Det gor ju att de tar en vardering
om AMS ska anvinda istallet eller om arbetet ska flyttas till natt eller helg (Odegérd &
Holene, 2011).
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15 Incitament
| foljande kapitel har incitament for anvandning av AMS sammanstallts.

Incitament

-~ N

Avbrotts-

problematik

Figur 30: Incitament for AMS (Egen bild, 2012)
15.1 Ekonomi

Det finns flera ekonomiska aspekter som kan ses som incitament.
Minska flaskhalsar/prisskillnader

Flaskhalsar &r en begransning. Nar efterfragan pa dverforing av el blir stérre an
overforingskapaciteten i flaskhalsen uppstar prisskillnad mellan omradena, det bildas s.k.
prisomraden. Vid avbrott pa primaranlaggningar, ledningar och stationer, sjunker
overforingskapaciteten och flaskhalsen intraffar vid en lagre efterfragan pa overforing. For att
forhindra att prisskillnaden blir storre &n vad den behdver vara kan AMS anvéndas i vissa fall
istallet for avbrott. Tidigare i rapporten beskrevs nagra exempel for vardering en av
prisskillnader. I exemplet visades att danska kunder fick betala cirka 72 568 euro mer under
de fyra aktuella timmarna. Sadan paverkan pa marknaden bor undvikas i stérsta mojliga man
och darfér bor AMS varderas och jamforas mot kostnaden for elmarkanden som kommer
uppsta pa grund av ett avbrott.

Mothandel

Det finns inte ett direkt orsak-verkan forhallande mellan AMS och mothandel men det finns
ett langsiktigt resonemang som kan foras. ldag forsoker Svenska Kraftnat arbeta for att
reducera mothandelskostander genom god planering av avbrott men da det ar mycket
nybyggnationer som kréaver avbrott blir det mindre och mindre plats fér underhallssavbrott.
Det handlar om att om arbeten skulle kunna utféras med AMS och darmed slippa avbrott.
Eftersom avbrott dr svara att fa kan det drgja lange innan ett underhall kan bli av. 1 vissa fall
kan detta leda till ett oplanerat avbrott for att nagot havererar. | dessa situationer kan
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mothandel behdvas for att klara av effektbehovet (Back, 2012). | dessa situationer kan
kostnaden for att gora ett underhallsarbete som AMS jamforas med mothandelskostnaderna
som skulle kunna uppsta vid ett avbrott.

Marknadens forvantan

Svenska Kraftnat faller inte under reglermodellen som energimarknadsinspektionen har tagit
fram for att kontrollera avbrott pa natagares nat i Sverige. Men sedan elomraden med separata
prissattningar inférdes har begransningarna i natet blivit tydligare for marknadens aktorer.
Detta innebadr att det finns en naturlig kontroll och ett incitament att forséka undvika avbrott
da det kan leda till 6verforingsbegransningar i natet. Det ar nagot som Svenska Kraftnat sedan
manga ar arbetar med men AMS skulle kunna innebara mindre olagenheter pa grund av
reducerad overforingskapacitet.

Minska forluster

Svenska Kraftnat &r, i och med de energiforluster som uppstar vid 6verforingen av el pa
stamnatet, bland de storsta elférbrukarna i Sverige. Om det blir ett avbrott pa en ledning eller
en station i stamnatet tvingas elen ta en annan vag och detta medfoér annu stérre forluster i de
fungerande komponenterna. Varje ar koper Svenska Kraftnat forluster for storleksordningen
cirka 1 mdkr per ar (cirka 3 TWh). Om det skulle kunna ga att utfora AMS i storre
utstrackning skulle det ga att reducera forlusterna och motsvarande kostnader. Dessutom
innebér det ett miljomaéssigt incitament att minska forlusterna.

15.2 Avbrottsproblematik

Elektriska arbeten for investeringsprojekt och underhall av aldrande anlaggningar fordrar fler
och langre avbrott samtidigt som elmarknadens efterfragan pa 6verforingskapacitet okar.
Detta innebadr ett incitament for att kunna genomfora fler arbeten som AMS.

Svenska Kraftnat har (n-1)-kriteriet pa sitt maskade nat, detta gora att det inte blir elavbrott
hos kunder om det blir avbrott pa nagon del av stamnétet (Mal for driftsakerhet pa stamnatet).
Vid avbrott behalls fortfarande (n-1)-kriteriet men i regel sanks Gverforingskapaciteten.
Arbete med spanning innebér att det gar att bibehalla 6verforingskapaciteten eftersom nétet ar
intakt. Dessutom innebér det tidvis hogre driftsakerhetsmarginaler nér verforingingen pa
natet ar relativt 1ag jamfort med Gverforingskapaciteten (Svensson, 2012).

15.3 Personsékerhet

Det &r svart att utifran statistik éver olyckor och tillbud avgéra om AMS é&r en sakrar metod
for elektriska arbeten. Det har skett 3 olyckor med AMS under de senaste 10 aren, jamfort
med flera hundra pa AUS. Dock utfors det mycket mer arbeten med AUS per ar och det har
genom aren varit AUS som varit den helt dominerande metoden. Elsdkerhetsansvariga
myndigheter har idag ingen uppdelning i olycksstatistik pa AUS och AMS.

Men faktum &r att de montoérer som & AMS-utbildade tycker att det &r en sékrare metod, dels
for att de blivit mer utbildade i sakerhetsfragor, dels darfor att arbetet innebar mindre
tidspress. AMS uppmaérksammas som en metod med hogre sakerhetskrav dar det finns en
hogre medvetenhet om risker bland montérer. Inom AMS &r det av yttersta vikt att utféra en
gedigen riskanalys och eliminera de risker som kan uppsta.
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16 Hinder

Utifran studien har hinder till varfor AMS inte slagit igenom i Sverige kartlagts och
presenteras i detta kapitel.

Beslut och
styrning

Vader och

. Kompetens
vegetation P

\‘/

Anlaggnings

utformning

H Regelverk

Figur 31: Hinder som identifierats under studien (Egen bild, 2012).

Installning

16.1 Beslut och Styrning

Pa Svenska Kraftnat finns ingen strategi hur de ska férhalla sig till AMS (Engvall, 2012).
Detta &r ett hinder eftersom ingen vet vem fragan tillhér och ingen vet vad som egentligen
géller. Just nu ar AMS inget som prioriteras av cheferna och detta ar ett hinder for att metoden
ska borja tillampas. Det skulle behdvas att cheferna prioriterade AMS (Selin, 2012). Det &r
viktigt att det finns en AMS-strategi och att den ar férankrad i ledningen och organisationen.
Om inte, blir det latt att det blir upp till varje projektledare att vardera om AMS ska anvandas
eller ej i sina projekt. Da blir projektledarens kunskap och installning avgorande fér om
metoden kommer anvandas eller om konventionell metod foredras (dksnes Stein, 2011). Om
ett beslut fattas om AMS pa ledningsniva ar det sedan viktigt att beslutet genomsyrar hela
organisationen och att alla blir inforstadda med vad det innebar (Thomassen, 2012). Det &r
viktigt att komma ihag att det inte spelar nagon roll om personalen inom organisationen &r
villiga att arbeta med en ny metod om inte ledningen &r beredda att ta stélining fér metoden.
Ett strategiskt beslut kan inte fattas fran botten i organisationen utan det ar upp till ledningen
att ta tag i fragan (Lindqvist, 2012). Att ett generellt beslut inte har tagits angaende AMS ar
ett stort hinder for metoden och det beror nog framst pa att ett sddant beslut maste ha
ekonomiska skal (Lang, 2011).
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Det finns heller ingen pa Svenska Kraftnat som har till uppgift att arbeta med AMS-fragan.
Det racker inte att ha nagra som arbetar med detta pa sidan av sina vanliga arbetsuppgifter, for
da prioriteras aldrig fragan (Lindqvist, 2012). Det skulle behdvas personer inom
organisationen som driver fragan framat och som har detta som ansvarsomrade (Lundqvist,
2012).

Om Svenska Kraftnét vill kunna ha AMS som en alternativ metod ar det viktigt att de kan
bidra med en viss volym arbeten. Om inte kommer inte entreprendrerna kunna uppratthalla
kompetensen pa dessa spanningsnivaer och det blir dven svart att skapa konkurrens mellan
fler entreprendrer om arbetena knappt racker till ett bolag (Lang, 2011). Det kommer
formodligen kosta lite mer pengar initialt att fa i gang AMS i storre utstrackning pa
stamnétsniva. Det kostar mycket for entreprendrerna att utbilda sig pa den hér nivan och det
kan dven vara sa att de vill ha betalt for att skaffa specifik utrustning. Men om detta &r nagot
som ses som en nédvandig metod i framtiden maste entreprendrer stimuleras for att fa i gang
marknaden redan nu (Selin, 2012). Det &r alltsa viktigt att hjélpa till och stétta
entreprendrerna i startskedet, men det svara kan bli att inte hjélpa ndgon entreprenor mer &n
nagon annan. For att entreprendrerna ska tjana pa att tillhandahalla dessa typer av tjanster
maste de ha all typ av utrustning och utbildning som kravs men da maste de &ven vara sakra
pa att de far arbeten, annars forlorar de pa det ekonomiskt (Brofeldt, 2011).

16.2 Kompetens

| dagslaget finns kompetens upp till 220 kV i Sverige, pa hogre nivaer (400 kV) ar det framst
barhandsmetoden som anvéands och det finns ingen utbredd kompetens inom den metoden i
Sverige (Haggkvist, 2011) (Persson, 2012). Det har hittills varit daligt med efterfragan pa
AMS-arbeten pa stamnétet och darfor har inte entreprendrerna investerat i kompetens som
inte efterfragas. De vagar inte satsa pa dessa typer av investeringar om de inte vet att de
kommer fa arbeten (Gunnarsson, 2011). Detta leder till en ”moment 22”- situation dar
entreprendrer inte vill investera i den kompetens som kravs innan de vet att de far arbeten,
samtidigt som Svenska Kraftnat inte vill satsa pA AMS och bestélla dessa typer av tjanster
innan de vet att det finns kunniga entreprenorer inom omradet (Bergius, 2011) Ett problem
som uppstar pa grund av att lite AMS anvands pa stamnatsniva ar att kompetensen inte
underhalls. Om AMS ska bli en vanligare metod att arbeta med &r det viktigt att montorer till
sa stor del av arbetstiden far arbeta med just AMS-metoderna. Men for att detta ska vara
mojligt maste fler AMS-arbeten bestéllas. Det &r alltsd upp till natagaren att besluta sig for om
de vill anvanda AMS eller inte och om de vill det maste de se till att kontinuerligt bestalla
dessa typer av arbeten (Lang, 2011).

Ett stort hinder ar alltsa att det inte finns kompetens i Sverige pa de hogsta spanningsnivaerna.
For att det ska kunna ta fart maste kravs mycket kompetens in i foretagen. Det finns mycket
kompetens pa spanningsnivaerna utomlands och det ar darfor inte sakert att Svenska Kraftnat
inte skulle valja en utlandsk entreprenér om de utfor ett AMS-arbete (Sundvall, 2011).

Det ar dock inte bara entreprendrerna som maste skaffa mer kompetens for att fa i gang AMS
pa stamnatsniva. Natagarna behdver ocksa utoka sin kompetens inom omradet for att kunna
bli en béttre bestallare. Hittills har pengar snarare lagts pa att bygga ut och skapa redundans i
natet an att satsa pA AMS. Mycket kan géras med AMS och omvérlden har kommit langt.
Darfor ar det viktigt att folja utvecklingen inom omradet. En konferens som samlar de framsta
landerna inom AMS heter ICOLIM och é&r ett bra forum for att fa en inblick i utvecklingen
och vad som ar mojligt med metoden (Rosén, 2012).
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16.3 Utformning av anlaggningar

Ett hinder for AMS ér att det blir vanligare att nya stationer byggs allt kompaktare. Pa sa vis
riskerar AMS-mojligheter att byggas bort. Tidigare kunde luftigare stationer byggas, men nu
ar laget mer resultatstyrt och det bidrar till att stationerna blir allt mindre (Engman, 2011). Det
behover inte generellt vara sa att allt gors storre for AMS, men vad man kan fundera pa &r
kanske om man kan skapa lite mer yta just kring exempelvis de franskiljande brytarna. Detta
ar inget som tillverkarna gor utan direktiv fran branschen. AMS utfors for att det ar nagot fel
nagonstans och tillverkarna vill inte pasta att deras apparater kommer ga sonder. Darfor ar det
bestallarna som behover tanka pa att inte bygga bort AMS-mdjligheter (Olsson, 2011). Det
maste vara en faktor som végs in nar Svenska Kraftnat planerar sina anlaggningar och det
maste vara med pa ett valdigt tidigt skede pa natutredningsstadiet (Engvall, 2012).

16.4 Regelverk

Ett hinder for AMS é&r att avbrott pa stamnétet inte infaller under
Energimarknadsinspektionens avbrottsreglering, da dessa avbrott sallan ger avbrott i
elleverans till kunden, utan endast paverkar 6verforingskapaciteten. Detta gor att det inte finns
nagon patryckning fran myndigheterna pa stamnatsagare att halla avbrottsfrekvensen nere
(Kearsley, 2011).

16.5 Ekonomi

Ett stort hinder for AMS &r att metoden i dagslaget &r dyrare an konventionella metoder. Det
kostar mer initialt att utbilda personal och kdpa in verktyg och utrustning. Dessutom
tillkommer besiktningskostnader och underhallskostnader. Dessutom star det i SS-EN 50110
att om det atgar tva man att gora jobbet maste det finnas en som 6vervakar. Sa om det ska
goras ett arbete som kraver tre personer rent tekniskt sa blir det fyra man for det kravs att en
Overvakar. Detta bidrar till att metoden kraver fler mantimmar (Rosén, 2012)(Selin, 2012).
Problemet &r att de ekonomiska incitamenten med AMS hittills inte tydliggjorts. Det har
framstallts som en metod som ar mycket dyrare per timme och som tar langre tid, men det
finns ingen modell for att jamfora kostnaderna for AMS och AUS (Bergius, 2011). Att gora
ett arbete med AUS innebér alltid ett avbrott pa den aktuella delen och avbrott ska alltid
undvikas (Lindqvist, 2012). Sveriges stamnat ar valdigt redundant och klarar ofta att nagon
del frankopplas utan att det leder till helt utesluten elleverans (Lang, 2011). Det har darfor
varit relativt latt att fa avbrott pa ledningarna (Brofeldt, 2011). Det har hittills inte funnits
nagot satt att jamfora kostnaderna for ett avbrott med AMS hos Svenska Kraftnat (Bergius,
2011). Detta beror pa att det inte tagits hansyn till samhallsekonomiska kostnader vid
jamforelse mellan AMS och AUS. Avbrott har hittills fatt kosta och det satts ingen prislapp pa
hur mycket det egentligen ror sig om (Engman, 2011).

Ett problem som ocksa framkommit &r att eftersom det inte finns ett Gvergripande ekonomiskt
synsatt hos Svenska Kraftnat blir AMS mindre efterfragat. De olika avdelningarna har sina
enskilda budgetar som maste ga ihop och eftersom AMS blir en dyrare metod, endast sett till
projektkostnaderna, vill ingen ta kostnaden for en dyrare metod. Det finns dock en start till att
tanka i ett stOrre perspektiv och Anldggningsforvaltning har bett driften ta fram kostnader for
avbrott for att kunna se om det eventuellt kan vara billigare att utféra arbetet med AMS
jamfort med att genomfora det som ett planerat avbrott (Persson, 2012).

16.6 Instélining

Att AMS inte tagit fart i Sverige och framforallt pa stamnéatsniva beror mycket pa kultur och
tradition (Engvall, 2012). Svenska Kraftnit har en ambivalent installning till AMS. A ena
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sidan hors roster som undrar varfor det inte gors projekt med AMS nér det inte gar att fa
avbrott. A andra sidan har de en tendens att ifragasétta sakerheten med metoden och pépekar
pastadda problem med sakerheten. Dessa kommentarer kommer nastan per automatik och de
reflekterar egentligen inte éver vad som &r sanning och vad som bara kommer automatiskt
(Bergius, 2011). De som har arbetat med AMS-fragan kanner att de alltid arbetat i lite
motvind. Det har varit svart att fa det att ta fart. Manga de mott har varit tveksamma och bara
sett problem med metoden (Lang, 2011). Manga vill hellre arbeta som de alltid gjort, alltsa att
genomfora planerade avbrott. Detta &r ett tankesatt som maste forandras och det ar en process
dar det ar viktigt att se till ett storre perspektiv (Kvarnefalk, 2012). Engman berattar att han
foreslagit AMS som ett alternativ pa Svenska Kraftnat flera ganger, men tyvarr inte fatt sa bra
bemdtande kring detta. Det & manga som hellre arbetar som de alltid har gjort och detta gor
att det ar trogt att fa in nya metoder (Engman, 2011). Aven Rosén anser att det ar en
konservativ bransch som skulle behéva andra instéllning till férandring och nya metoder
(Rosén, 2012)

Thomassen anser att ett problem for AMS-utvecklingen &r att det finns fér manga ingenjorer
med 30 ars erfarenhet som inte vill andra arbetssatt (Thomassen, 2011). Det blir problem for
AMS att sla igenom om personer med mycket makt eller inflytande ar negativa till metoden,
utan att egentligen veta sa mycket om den. De kan faktiskt klara av att forstora utvecklingen
for en metod om deras asikter far faste i organisationen (@ksnes Stein, 2011). Det spelar
ingen roll om ledningen beslutar att AMS ska bli en sjalvklar metod om det finns personer
langre ner i organisationen som motverkar beslutet. Det ar darfor viktigt att ledningen forstar
omfattningen av ett sadant beslut och ser till att det genomsyrar hela organisationen
(Thomassen, 2011). Enligt Kvarnefalk &r styrelsen medvetna om AMS och tycker det &r bra.
Styrelsen ansag att det var positivt att de tittade pa andra satt, trots att det inte gick att visa att
de tjanade pengar pa det. | princip hela ledningsgruppen och styrelsen var ganska positiv till
att andra metoder vérderas. Han tror kanske att det &r bland tekniker och projektledare som
det kan finnas mer motstand. Det &r ett nytt tank och ett nytt satt att jobba. De tycker att det
blir for dyrt. Ibland &r inte motstandet pa chefsniva. Nar det &r mycket att gora ar det svart att
hinna plocka in nya satt att jobba pa och nya metoder (Kvarnefalk). Lindqvist daremot tycker
att det &r ett beslut pa hogre niva som kravs for att det ska ta fart. Teknikerna vill 16sa
problem och ar generellt positiva till nya saker. Han haller dock med Kvarnefalk i att det rader
brist pa tid och att nya arbetsmetoder létt nedprioriteras till forman for annu viktigare
uppgifter. Han upplever att det kanske finns bade skeptiker och positiva till AMS men att det
inte finns tid att vara for eller emot, det blir snarare en ickefraga. S& kommer det fortsétta vara
tills fragan lyfts upp pa en hog niva (Lindgvist, 2012).

En annan aspekt som manga skeptiker trycker pa ar personsékerheten och halsorisker vid
AMS. Det ar viktigt att fa bort denna stampel och kunna presentera AMS-arbeten pa det satt
som de bor presenteras. Det gar att visa pa att det bedrivs mycket AMS i vérlden och att det
dar inte ar nagra konstigheter. Ett problem metoden har ar, att ur ett driftperspektiv, anses den
inte alltid som palitlig. Visst att ledningen &r i drift, men de litar inte helt pa att ingenting
kommer ga fel och darfor tar de till sakerhetsmarginaler da AMS anvands. Det &r som att det
ar en storre risk for att delen ska l6sa ut vid AMS-arbete (Engvall, 2012). Detta &r inte alltid
fallet, men tendensen till resonemanget finns. De resonerar alltsa att AMS ar mindre
driftsdkert, men om detta var fallet skulle AMS aldrig anvéndas. Personsakerheten for
montdrerna ska inte vara mindre vid AMS och darfor haller inte resonemanget. Vad géller
hélsorisker med AMS &r det fraga om eventuella risker med exponering av elektriska och
magnetiska falt. Det har funnits personal som hévdat att de matt daligt under ANS och AMS
arbeten men det gar inte att bevisa att det har berott pa falten. Det maste tas pa allvar, men det
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ar svart att bevisa att det &r AMS som ar orsaken. Svenska Kraftnat tar denna fraga seriost
(Engvall, 2012). |1 Norge tog de fram rutiner om halsoundersokningar av AMS-montorer varje
halvar. Kvarnefalk tror detta ar en god idé nar AMS anvands, eftersom det da blir en
uppfoljande kontroll. Svenska Kraftnat ska hela tiden i planeringsfasen gora en bedémning
over vilka risker som finns i arbetet (Kvarnefalk, 2012).

16.7 Vader och vegetation

Ett hinder som uppmarksammats en del pa Svenska Kraftnat ar vadrets paverkan pa AMS.
Oavsett vilken metod som anvands &r det viktigt att alltid se upp for aska, da ska arbetet
avbrytas direkt. Vid anvandning av isolerstangsmetoden beror véaderkansligheten pa om
kompletterande isolationsskydd anvénds eller inte. Anvands kompletterande isolationsskydd
gor det inget att det &r en gramulen dag. Om detta inte gors kanns det i stangerna nar det
borjar frasa i fingrarna. Da maste stangerna torkas av eller arbetet avbrytas. De som jobbar
med kompletterande isolationsbarriarer kanner inget trots det gramulna vadret. Vid
anvandning av isolerhandskmetoden far det absolut inte vara hog luftfuktighet (Rosén, 2012).
Déremot &r det mer osakert med AMS om det blaser for da kan inte montéren sakra sin egen
position och det kan komma saker farandes. | SS-EN 50:110 star det att det ar ett maste att
kunna sakra positionen och sta stabilt. Vad galler vader och vind ar det en bedémningsfraga
som entreprendren sjalv far avgora. Vissa entreprendrer arbetar inte i regn medan andra gor
det till viss del (Rosén, 2012). Problemet med véder belystes framforallt for Svenska Kraftnat
nar en ny topplina skulle monteras, entreprendren ville da inte arbeta om luftfuktigheten var
for hog (Persson, 2012).

Det svenska klimatet &r utmanande for AMS i och med att det &r en del regn och det ar kalla
vintrar (Brofeldt, 2011), men det finns flera lander i véarlden som har mycket mer extrema
vader an Sverige och som &r framstaende i AMS. Sveriges terrang kan vara en begransande
faktor for AMS eftersom det ar svarare ta sig fram med skylifts och liknande utrustning som
kravs (Brofeldt, 2011). Dock har &ven lander som Nya Zeeland utmanande terrang och de ar
mycket mer framstaende inom AMS an vad Sverige &r (Barlev, 2011).

16.8 Olycka

En hindrande faktor for AMS har varit den olyckliga start metoden fick. Olyckan som skedde
pa 70-talet kom att paverka mycket och bromsade upp utvecklingen i landet (Lang, 2011).
Trots att detta ar 40 ar sedan ar det nagot de flesta minns eller har hort om. Ryktet om AMS
som en farlig metod grundar sig mycket pd denna olycka och manga skeptiker refererar till
den for att visa pa vad som kan handa. Dock ar montoren som skadades fortfarande aktiv
inom elbranschen och foresprakar fortfarande AMS som arbetsmetod.

17 Modijliga atgarder for implementering av AMS

Foljande kapitel tar upp de forslag pa aktioner som kan goras for att kunna implementera
AMS pa Svenska Kraftnat. Det bygger mycket pa att 6vervinna de hinder som identifierats i
det tidigare kapitlet.

17.1 Samarbete

Det tas upp i studien att det blivit en ”moment 22”- situation mellan entreprendrer och
bestallare. Bada parter, bestallare och leverantér, énskar en utveckling inom AMS-omradet
men ingen tar aktivt tag i att detta kommer till stand. En forutsattning for att en entreprencr
ska gora investeringar inom omradet ar en bedémning av framtida moéjligheter till fortjanster
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genom uppdrag (Gunnarsson, 2011). Engvall anser att det vore intressant att gora ett
samarbete med entreprendrer (Engvall, 2011). Kvarnefalk & medveten om att det &r viktigt
att bestallaren informerar entreprendrer att de ska satsa pa AMS. Det fordras en fortlépande
dialog mellan parterna. Om bestéllaren inte sager till i tid kanske inte entreprendren hinner
med vad galler utrustning och utbildning (Kvarnefalk, 2012). Det maste alltsa finnas ett
kontinuerligt samarbete mellan entreprendr och bestallare och inte stressa fram det utan
skynda langsamt (Kvarnefalk, 2012). Selin pa Anlaggningar Natutveckling har kanslan att en
stimulering av atgarder for att fa entreprendrer att komma i gang ar nodvandig (Selin, 2012).
Persson pa AF har haft diskussioner med entreprendrer om mojligheterna att utfora vissa
arbeten som AMS. Harigenom gjordes ett forsok att vacka fragan for en diskussion och att ge
signaler att det kommer mer AMS. Det &r mojligt att entreprendrer kan utféra alla mojliga
arbeten men det &r svart att veta om det inte diskuteras med entreprendren (Persson, 2012).
Engvall séger att det kanske ar Svenska Kraftnit som maste initiera en dialog med fler
entreprendrer och se hur de tillsammans kan fa AMS att komma i gang (Engvall, 2012).

Det kan aven finnas en poang att samarbeta med andra natagarféretag for att fa igang en
marknad. Det géller att fa natagarrepresentanter och driftrepresentanter att samarbeta (Rosén,
2012). Det maste finnas intresse i hela branschen for att en utveckling ska ske (Selin, 2012).
Regionnatsforetagen kommer nog att ga lite i braschen i Sverige, for att det &r &nnu svarare att
fa avbrott dar (Persson, 2012). Lindqvist menar att det &r intressant att regionnatbolagen som
“bara riknar pengar” tycker att det &r en bra metod eftersom metoden ofta fér kritik for att
vara dyr (Lindgvist, 2012).

Fran omvarldsanalysen kan samarbete mellan entreprendrer och natagare visa pa att det 1onar
sig. | Nya Zeeland har tilliten mellan entreprenérerna och néatbolagen gjort det mojligt att
samarbeta och utveckla metoderna inom AMS. Det finns kunnande och erfarenhet inom
omradet i andra delar av varlden som kan omsattas for arbetsmetoder pa anlaggningar i det
svenska stamnétet. Svenska Kraftnat borde efterstréva en dialog med utléndska entreprendrer
for att tillagna sig deras kompetens och kunnande (Engvall, 2012). Nér andra lander utfor
arbeten ar det en mojlighet att komma in och léra sig (Kvarnefalk, 2012).

17.2 Framja konkurrens

En annan viktig aspekt ar att forsoka fa in mer entreprendrer pa marknaden, detta gynnar bade
bestéllaren ekonomiskt och forutsattningarna for utvecklingen av AMS. Idag vill Svenska
Kraftnat att entreprendrer ska ha erfarenhet fran liknande arbeten men utbudet &r begrénsat.
Hur far entreprendrer en fot in pd marknaden om de saknar dessa erfarenheter? Det basta vore
att anvanda entreprendrer som kan dokumentera att de kan men Sverige har inte kommit sa
langt och utvecklingen maste borja nagonstans (Thomassen, 2011). Thomassen menar att
exakta erfarenheten inte alltid behdvs. Exempelvis ett tungt jobb pa 20kV natet kan vara lika
komplicerat som nagot pa 300kV. Skillnaden handlar egentlgien framst om mekaniska
krafter. Thomassen menar att Svenska Kraftnat bor se till sa fler entreprencrer kan AMS.
Fortum har erfarenheter av entreprentrer som utfort arbeten utan detaljerad erfarenhet dar
resultatet var utomordentligt. Genom detta skapades ytterligare en aktor pa marknaden som
beharskade det arbetsmomentet. Han menar att entreprentrer vaxer av nya utmaningar.

Kvarnefalk beréttar att de haft diskussioner om hur det ska fa fler entreprendrer att komma pa
banan (Kvarnefalk, 2012). Statnett har haft som policy att ha tre entreprendrer pa sitt senaste
uppgraderingsprojekt av stamnatet. Rosén pa Eltel Networks anser att detta &r bra och ser
AMS som en marknad med stor volym och manga mdjligheter. Han ser det snarare som att
entreprendrer ska samverka med varandra an att motverka varandra (Rosén, 2012). Persson
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menar att AMS ér lite pa gang nu i och med topplinebytet. Gar de forsta 4 milen bra kanske
de kor 10 nasta gang och da kanske det finns fler entreprenorer som forstar att det finns en
marknad (Persson, 2012).

17.3 Jamforelse av kostnader

Alla tillfragade i studien ar Gverens om att ekonomiska incitament maste tydliggdras for att
AMS-utvecklingen ska ta fart (Kvarnefalk, Engvall, Persson, Lang, Bergius, Rosén). Idag
menar Kritiker att AMS &r mycket dyrare an konventionell metod. Det ar mojligt att det ar
sant men det gar inte att avgora om det aldrig gjorts en jamforelse av kostnader. ldag ses
AMS-metoden som dyrare da det ofta kravs investering i utbildning och verktyg som laggs pa
bestéllarens nota i slutandan. Men da har inte kostnaden for vad avbrottet innebéar for
elmarknaden tagits med i berdkningen. Dessutom finns ingen samhallsekonomisk vérdering
av avbrottet (Kvarnefalk, 2012). Kvarnefalk tror att om metoderna ska kunna konkurrera med
varandra maste avbrott borja varderas ekonomiskt med en helhetssyn som inkluderar mer an
entreprenadkostnaden (Kvarnefalk, 2012). | forlangningen skulle det kunna tas
investeringsbeslut dar ocksa AMS kan komma med i rakningen. Da kan det innebéra att det
blir dyrare, men a andra sidan ger AMS mindre begransningar i natet (Engvall, 2012). Om det
skulle finnas ett bra satt att gora en samhallsekonomisk vérdering av avbrott skulle det vara
mojligt att gottskriva de hdgre kostnaderna (Engvall, 2011). Engvall menar att det &r viktigt
att exemplifiera hur mycket marknaden skulle kunna tjéna pa att undvika avbrott.
Elomradena, och prisskillnader skulle kunna vara till hjalp men da det inférdes i november
och det inte varit ndgon avbrottsperiod sa har paverkan inte kunnat tydliggoras (Engvall,
2012). Persson tror att driften kommer att kunna synliggora detta i framtiden. | denna studie
har exempel pa hur avbrott kan varderas tagits upp. Dessa modeller ar inte fullstandiga men
ger en fingervisning av vad ett avbrott kan kosta. En tydligare och mer omfattande ekonomisk
modell skulle kunna gdéra den ekonomiska jamférelsen mellan AMS och AUS &n mer
givande. Pa regionnét finns ett tydligare ekonomiskt incitament da de faller under
reglermodellen som reglerar dem att ta for mycket avbrott. Svenska Kraftnat har inga sadana
regleringar da avbrott stamnétet inte paverkar kunden direkt. Pa regionnatsforetagen blir det
darfor helt annat driv (Rosén, 2012), (Lang, 2011).

17.4 Referensprojekt

Projektledare och tekniker behdver fa erfarenhet fran AMS-projekt for att lara sig
(Kvarnefalk, 2011). Ett antal val genomforda projekt kan hjélpa till att visa att metoden ar bra
och kan fungera som referensprojekt infor kommande projekt (Bergius 2011). Framgangen &r
att forsoka hitta lampliga projekt och testkora det sa att AMS-arbeten kan fasas in i
verksamheten pa ett bra satt (Kvarnefalk, 2012). Ett sétt att pa lang sikt forsoka fasa in AMS
ar att bestamma sig for att vid nagot arbete, investering eller underhall, ska AMS utforas. Det
ar da viktigt att det finns en rimlig tidplan sa det finns tid for utbildning. DA kan dessa fungera
som referensprojekt (Selin, 2012). Det behovs alltsa bra exempel pa hur bra det gar att
anvanda metoden och det &r viktigt att lyfta fram dessa projekt och synliggtra dem i
organisationen (Engvall, 2011).

17.5 Beslut

I hinder framhé&vdes att det finns en otydlighet inom Svenska Kraftnats organisation om vem
som egentligen ska avgéra om det kan bli ett AMS-arbete eller ej. Om detta klargjordes skulle
det underlatta for hela organisationen. Det framkommer av studien att de flesta anser att ett
tydligare direktiv eller beslut fran ledningen fordras. For att en ny metod ska bli aktuell pa
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foretaget ar det viktigt att ett sadant beslut forankras i ledningen och att det blir vedertaget att
verksamheten ska satsa pd AMS-metoden (Aske, Odegard & Holene, 2011).

Lindqvist pa natteknik menar att det &r GD/stab/styrelsen som ska ta tag i detta och det inte
bara upp till enhetscheferna. Men fragan maste drivas uppat for att komma upp pa agendan.
Mer AMS-arbete skulle kunna drivas fran enhetschefsniva, upp till avdelningscheferna och
dvertyga dem som i sin tur kan ta det vidare (Lindqvist, 2012). Selin pa natutveckling tror inte
att initiativet kommer komma fran GD. Initiativet kommer féormodligen komma fran driften
eller natforvaltning da det ar ur ett driftperspektiv och forvaltningsperspektiv som AMS far en
direkt paverkan (Selin, 2012). Férvaltningschefen menar att det till viss del kan ligga pa
honom att stalla krav pa att utfora vissa arbeten som AMS. Men tycker dven att det bor
komma lite mer tryck fran driften. Back pa driften tror att det maste finnas en dialog mellan
nattekniksidan och driften. VVad som vore bra var om det gick att skapa en gemensam syn om
AMS pa Svenska Kraftnat (Back, 2012). Det ar viktigt att forsoka hitta en gemensam namnare
mellan de olika avdelningarna och se att detta ar ett amne som l6per dver avdelningsgréanserna
(Rosén, 2012).

17.6 Verktyg

Nagot som kan vara en troghet i AMS-utvecklingen é&r tillgang till verktyg. Det har
diskuterats hur bestallaren skulle kunna underlatta for entreprendrer i den fragan. Det finns
nagra olika tankbara scenarier. Det forsta ar att bestallaren koper verktyg som tillhandahalls at
entreprendren for dennes arbeten at bestallaren. Men detta scenario kan vara problematiskt i
avseende till offentlig upphandling. Det skulle &ven kunna vara tvartom, att entreprentren
koper in verktyg mot garanterade arbeten. Svenska Kraftnat har haft denna typ av avtal inom
andra omraden, att om entreprendrer koper in utrustning sa blir de lovade att de ska fa
anvandning av den ett visst antal ganger per ar, annars far de betalt &nda. Det skulle ga att I6sa
anda, pa kontraktsmassiga vis forutsatt att marknaden finns. Det kraver alltsa en garanti pa
tillrackligt manga arbeten och att entreprendrer far avkastning pa sina investeringar. Ett annat
scenario ar att kopa in verktyg och hyra ut till entreprendrer men detta medfor aven ansvar for
underhall av verktyget (Persson, 2012). Det sista scenariot &r att ha gemensamma
utvecklingsprojekt dar verktyg utformas efter bestéllarens behov, detta kan dock behdva
involvera andra parter, exempelvis teknikkonsulter eller forskare.

Problematiken med alla scenarier ar att bestdimma vilken budget verktygsinvesteringen ska tas
fran. Det skulle sékert kunna nyttjas i underhallet men &ven pa projektsidan (Persson, 2012).
Det borde inte vara omgjligt att bidra med utrustning, men det behdvs mer kompetens och
drivkraft. Dessutom fordras strategiska beslut (Lindqvist, 2012).

17.7 Nordisk marknad

I och med utbildningsplanen blir det nu liknande utbildningar inom AMS-omradet med en
nordisk certifiering. Denna typ av kvalitetssakring ar viktig for da blir det mojligt for nordiska
montdérer men dven andra lander som genomgar utbildningen att genomfora arbeten i Sverige.
Det &r viktigt for en bestéllare att ur ett sakerhetsperspektiv forsékra sig om att anlitade
monto6rer &r godkanda for arbeten i Sverige, dven om de &r utlandska (Kvarnefalk, 2012).

Olsson menar att det helt klart finns en marknad for AMS i Norge i och med spannings-
uppgraderingen. Svenska entreprendrer kanske kan rora sig till Norge for att skaffa sig
erfarenhet. De kan, i och med den gemensamma utbildningen, konkurrera pa en nordisk
marknad (Olsson, 2011).
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17.8 Drivande personer

| branschen idag finns det ett antal drivande personer inom AMS. Dessa personer finns pa
olika hall inom branschen och behdvs for en fortsatt AMS-utveckling da de dels besitter
mycket kunskap inom omradet och dels ar drivkrafter. Pa Svenska Kraftnat finns en
arbetsgrupp for AMS men arbetet har avstannat sedan det instéllda topplinejobbet. Det ar
viktigt att utrusta organisation for en forandring. Det ar latt att bara Iagga fram ett beslut, men
nar alla redan har mycket att géra maste det anstéllas en person till for att kunna arbeta med
AMS (Lindqvist, 2012). Rosén anser att Svenska Kraftnat borde anstalla personer som ar
intresserade av metoden och som ser mojligheterna (Rosén, 2012). N&r Kvarnefalk var
underhallschef var han mycket drivande inom AMS (Kvarnefalk, 2012). Det &r viktigt att
drivande personer inom AMS finns pa ratt positioner.

17.9 Utformning av stationer

Det ar av stor vikt att utforma stationer som mojliggora arbeten med AMS (Kvarnefalk,
2012). Det finns en tendens idag att bygga stationer kompakt (Olsson, 2011). Aven om det ar
svart att bygga luftigt sa finns det d&ven andra enklare satt att utforma stationer idag. Det kan
exempelvis vara att vanda pa en komponent for att gora det lattare att komma at. Idag beaktas
denna fraga till viss del, exempel underlattats utformningen for franslackning av brytare, dock
tillampas detta endast i liten omfattning idag. Att mojligheten finns bor uppmérksammas mer.
Det finns klassiska jobb, topplina osv. men det skulle kunna ga att utfora andra jobb i
stationer ex slacka fran vissa brytare som det ar fel pa. Det &r nu det ska undersdkas och inte
nér det redan ar klart och ndgon kommer pa att AMS-underhall hade varit méjligt (Lindgvist,
2012). Det ar darfor viktigt att redan i planeringsfasen fundera dver upplagget pa stationer och
se till att de kan underlatta for AMS.

17.10 Satsa pa sma jobb

Flera lander har kommit langt inom AMS-omradet. Frankrike och USA ar nagra lander som
ar framstaende och utfor avancerade arbeten pa hdgre spanningsnivaer. Men att forsoka
komma upp till deras niva, genom att hoppa éver 50 ars utveckling och ignorera skillnader i
organisation, marknad och nét, &r inte realistiskt. Men det betyder inte att Sverige inte kan
utveckla AMS, men det maste goras pa ett satt som passar Sverige idag.

Det &r vid underhallet som de sma jobben finns och metoderna kan vara ganska enkla och
darfor fungera med AMS som metod (Kvarnefalk, 2012). Lindgvist menar att Svenska
Kraftnat bor satsa pa lagt hangande frukt, exempelvis kopa in en isolerad lift for att kunna
utfora mycket enkla arbeten (Lindqvist, 2012). Engman menar att inférandet av ett beslut att
utveckla metoden maste presenteras pa ett sétt som tilltalar Sveriges situation. Det maste foras
in stegvis i organisationen och projekten, det gar inte att borja pa 400 kV pa en gang utan ta
det ”lattare” forst. Det kan verka avskridckande nér filmer fran USA visas nar montorer hissas
ner fran helikopter och darfor ar det viktigt att AMS blir presenterat pa ett satt som kanns
rimligt hdr i Sverige (Engman, 2011).

17.11 Kontroll av sakerhet

Svenska Kraftnat som innehavare ska stodja kontrollen av sakerheten genom bestk pa
arbetsplatser. Det &r deras skyldighet enligt lag, att de ska gora platsbesok, sa entreprendrer
far hjalp att paverka sina montorer (Lundqvist, 2011). Fortum har infort en policy att om
entreprendrer vill ha uppdrag hos dem sa ska de anvanda kompletterande isolation. De ska
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vara kritiska med elsékerhet och pa sa satt skapa konkurrens mellan flera entreprendrer
(Thomassen, 2011).

17.12 Kunskap

Det som skulle behdvas for att AMS skulle bli mer aktuellt for Svenska Kraftnét ar dels béattre
kunskap och att det finns fungerande tillampningar. | dagslaget blir det mer fragor an svar nar
AMS ska diskuteras (Engvall, 2012). Hittills har AMS inte diskuterats sa mycket pa Svenska
Kraftnat och det har inte forekommit nagra direkta utbildningar om AMS. Rosén menar att
det &r viktigt att hoja kompetensen dven hos bestéllare. Oavsett om det ar i ett utforarforetag
eller ett forvaltarforetag borde medarbetarna ha hog kompetens. De maste inte ga en lika
omfattande utbildning som montdrer utan en grundutbildning anpassad for natégare (Rosén,
2012). Tillfragade pa Svenska Kraftnat staller sig positiva till en utbildning. Projektledarna
har inte s mycket teknikstod sa det vore vettigt med mer information. Skulle en entreprenor
tas in som teknikstod i samband med projekt skulle det inte blir en objektiv upphandling
(Persson, 2012).

Det &r ofta okunskap om metoden som leder till skepticism och denna underliggande skepsis
kanske gar att nyansera genom en bra utbildning. De flesta pa Svenska Kraftnat tror att det
blir mer AMS i framtiden och skulle sékert vara intresserade av att veta mer (Lindqvist,
2012). Utover en utbildning pa Svenska Kraftnat finns det d&ven andra forum for inhamtning
av mer information i amnet. Svenska Kraftnat bor folja teknikutveckling i véarlden inom AMS
(Engman, 2011). ICOLIM é&r exempel pa ett viktigt forum for inspiration och kontakter inom
AMS (Kvarnefalk, 2012).

17.13 Underhallsavtal

Det har visat sig att det ar viktigt med utformning av kravspecifikation infor projekt. Det
maste stéllas andra krav an pris for att ge AMS en chans mot AUS som vanligtvis blir en
billigare metod. Det ar aven viktigt att vara tydlig i kravspecifikationen vad det ar som dnskas
da detta inte gar att andra pa i efterhand. De mest uppmarksammade AMS-projekten har varit
de stora projekten pa ledningar men det finns dven andra arbeten som skulle ga att utfora pa
stationer, som &r mindre och som kan goras av entreprendrer som redan har underhallsavtal pa
stationen. | fall dar akuta atgarder fordras for avhjalpande underhall och det &r svart att fa
avbrott skulle det vara bra att kunna utféra underhallet med AMS. Da hade det varit praktiskt
om underhallsentreprendrer som har avtal pa stationerna beharskar AMS. Nar forvaltning tog
fram de nya kraven for underhalls-- upphandlingen fordes en diskussion om AMS skulle vara
ett krav. Men eftersom alla entreprendrer inte hade samma kompetens avstod man fran dessa
krav med hansyn till konkurrensférhallanden. De visste inte hur mycket AMS det skulle bli sa
visste de inte hur avgoérande AMS-fraga var (Persson, 2012). Om detta skulle vara ett krav
skulle det eventuellt kunna sétta press pa entreprendrer att utbilda sig.
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18 Diskussion och slutsatser

Syftet med detta examensarbete har varit att kartldgga forutsattningar for Svenska Kraftnat att
i storre utstrackning anvanda underhallsmetoden AMS.

Ett faktum &r att det ar svart att fa avbrott idag och det skulle kunna avhjalpas om AMS skulle
anvandas. Eftersom avbrott inte har prissatts hittills har det dock inte funnits nagra
ekonomiska incitament. | denna studie har nagra exempel lyfts fram hur ett avbrott pa
stamnatet skulle kunna varderas. Detta ar inte ndgon genomarbetat modell utan mer ett
exempel pa hur det skulle kunna se ut vid vérdering av avbrott. Studien visar anda att det
finns ett varde i att kunna undvika avbrott och darfor torde det finnas ett intresse att anvanda
AMS i storre utstrackning pa stamnatet. Studien har dock visat att AMS ar en icke-fraga pa
Svenska Kraftnat. Det finns varken nagra foresprakare eller nagot tydligt motstand inom
verksamheten och ingen har tid att ta tag i fragan. Det har inte heller tagits nagot beslut pa
hogre niva huruvida det ar en metod som de vill satsa pa. Det kan visserligen utlasas av
intervjuer att de flesta i verksamheten tror att en utveckling mot mer AMS ar nédvandig, men
det & mycket oklart hur detta ska ske. Det har tidigare gjorts mindre ansatser att understka
forutsattningar for AMS genom AMS-gruppen, som tillsattes infor topplinebytet, samt en
rapport som togs fram av STRI dar forutsattningar utomlands jamfordes med nordiska
forhallanden. Dessa ansatser har dessvarre inte givit nagot stérre genomslag. Denna rapport
har tagits fram for att vara en generell kartldggning av branschen ur Svenska Kraftnéts
perspektiv. Studien visar foga forvanande att Svenska Kraftnats organisation har en stor
betydelse for utveckling av AMS pa stamnétet. Det som framst behdvs for att AMS ska kunna
utvecklas inom Svenska Kraftnat &r:

e Tydliga beslut fran ledningen
e En kunskapshojning pa foretaget for att rada bot pa skronor
e Avgodra vem som ska ta beslut om metodval vid underhall

e En person som ska fortsétta driva frdgan genom hela organisationen och som har detta
som sin framsta arbetsuppgift.

Svenska Kraftnat befinner sig just nu i startfasen inom AMS. I nuldget finns det en viss
oklarhet i vem som egentligen bestammer om det ska bli ett AMS-projekt pa Svenska
Kraftnat. Aven om en del projekt har startats upp och lyckats ar det mycket som behéver
klaras upp innan metoden blir etablerad. Historien visar att det behovs eldsjalar for forandring
éver huvud taget men ocksa AMS. Det behovs alltid eldsjalar i borjan, men ju fler som blir
informerade desto mindre behovs eldsjalarna. | en férlangning, nar en AMS-utveckling
fortskridit, kommer metoden inte vara lika kontroversiell och det kommer vara klarare vem
som ska ta beslut om metod. Da kommer fokus att behdva skiftas fran “om” till hur”. Det ar
vitalt att skapa och behalla bra relationer med entreprendrer och andra natbolag. Men det ar
aven viktigt att Svenska Kraftnat som bestallare har kontroll pa sin verksamhet. Det ultimata
skulle vara en kombination av en fortroenderelation med entreprendrer och ett fungerande
kontrollsystem for att garantera ett tillforlitligt sdkerhetsarbete. Svenska Kraftnat bor verka
for att uppratthalla en fortroendegivande stéllning i Sverige, darfor ar det viktigt att ha
kontroll Gver sin verksamhet, dels gentemot regeringen men ocksa mot marknaden och
svenska medborgarna. Om en olycka skulle ske pa stamnétet blir Svenska Kraftnat ansvariga
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och da maste organisationen kunna visa pa att allt som gatt att gora gjorts for att férebygga
olyckan. Ett utvecklat samarbete med Norge inom denna fraga skulle kunna vara vérdefullt
inom nagra olika omraden. Ett narmare samarbete med Statnett inom fragan skulle kunna
generera i mer kunskap och nya idéer da Statnett gjort en del storre AMS-projekt. Om
Svenska Kraftnat aven skulle ta in norska entreprendrer skulle det kunna framja konkurrens
vilket i forlangningen skulle kunna leda till en AMS-utveckling inom Nordiska
entreprendrforetag. Ett nordiskt samarbete skulle dven kunna ge en kad mojlighet att paverka
vid diskussioner med EU.

| Rapporten har dven natégare pa regionniva intervjuats. Deras situation ar mer pressad da de
faller under energimarknadsinspektionens avbrottsregleringsmodell, och har darfor tydligare
ekonomiska incitament. Deras avbrott kan &ven leda till direkta kundavbrott. Detta har gjort
att regionnatsféretagen har kommit langre inom AMS-utvecklingen &n Svenska Kraftnat. Det
kan &ven ha att gora med att regionnaten har lagre spanningsnivaer och det ar lattare for
montorer att utbilda sig for att arbeta pa deras nat. Att regionnatsforetagen kommit langre
inom AMS &r nagot som Svenska Kraftnat kan dra nytta av. Om natdgarna pa regionniva
bestaller fler jobb sa resulterar det i att det finns fler entreprendrer som ar AMS-utbildade och
darmed ar steget inte lika stort till AMS pa hogspéanning.

Omvarldsanalysen visade att det ar svart att direkt jamfora Sverige med nagot av de
framstaende landerna inom AMS. Ofta ser historien, forutsattningar bade i avseende pa nt
och pa samhallsstruktur annorlunda ut. Det som dnda kan utlasas av omvérldsanalysen &r att
forutsattningarna for att astadkomma en 6kad anvandning av arbetsmetoden torde forutsatta
en medveten och omfattande satsning fran bestallarens sida. Bestéllaren har de finansiella
forutsattningarna for utveckling, utbildning och framtagning av verktyg och utrustning. Det ar
helt klart att resten av vérlden ar langt fore Sverige inom AMS. Det borde darfor vara i
Svenska Kraftnts intresse att folja utvecklingen i véarlden inom omradet och interagera mer
med utlandska AMS-anvandare. Sverige borde delta i den internationella konferensen
ICOLIM och pa sa vis halla sig uppdaterade inom AMS.

En forandring inom AMS pa stamnatsniva ar inget som kan hastas fram. Det kommer ta tid,
som det gjort i andra lander, men det &r ingen omaojlighet. Men for att det ska vara mojligt
maste de som motarbetar AMS fa mindre plats i besluten. Thomassens kommentar att det ar
ingenjorer med 30 ars erfarenhet som ar problemet for AMS ar orovéackande. Dessa personer
har ofta makt att paverka flera i sin omgivning och kan bromsa metodens utveckling. Den
framsta losningen till detta problem tros vara utbildning. Om den generella kunskapsnivan om
AMS hdjs inom foretaget finns det hopp om att fler kan tanka sig att bryta gamla moénster och
ge AMS en arlig chans. Men som det sagts tidigare, detta &r inget som kan hastas fram. Det
galler att tanka langsiktigt och skynda langsamt for att fa med hela organisationen i
forandringen.
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19 Forslag pa vidare studier

Under studiens gang har vissa aspekter av AMS dykt upp som det inte finns utrymme att
utveckla vidare. En av dessa &r en vidare utveckling av den ekonomiska jamforbarhetsmodell
av avbrott som paborjats i denna studie. En utveckling av denna skulle kunna vara till hjalp
nar man ska vérdera AMS mot AUS.

Ett annat forslag &r att undersoka vilka delar av natet som ar mer kritiska och
avbrottskansliga. Dessa delar skulle kunna vara mer aktuella med AMS eftersom de spelar
storre roll vad galler verforingskapaciteten.

Ett ytterligare forslag ar att narmare undersdka Svenska Kraftnats arbetsgang med AMS och
se over vilka rutiner som finns kring detta eller som borde finnas. Ett exempel pa
undersokningsomrade ar det alarm om AMS som Drift centralen far.

Ett sista forslag pa vidare studier &r att se till framkanten inom AMS-teknologin. Det finns
flera lander som utvecklar robotar for AMS-arbete och bland annat ar Japan framstaende.
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21 Bilaga 1 Organisation

Avdelningar som primart berérs av en AMS-utveckling
| detta avsnitt kommer de avdelningar som framst berors av AMS att fortydligas for att 6ka
forstaelsen kring studien.

:::::

Bild 1: Organisationsschema Svenska Kraftnat (kélla: http://www.svk.se/Om-
0ss/Organisation/)

Drift

Driftplanering ansvarar for planering av natdriften. Enheten bestar i huvudsak av
avbrottshantering, natanalys, kapacitetsbestamning, driftorder (skriftlig forebild for
kopplingar), driftinstruktioner och driftsékerhetsfragor. Balanstjansten &r en annan enhet pa
driften och de ansvarar for att kraftbalansen i landet uppratthalls pa kort sikt, alltsa den
automatiskt verkstéllande (inom 30 sekunder) reglering mellan tillférsel och férbrukning som
haller elnétets frekvens pa 50 Hz. De har dven uppgiften att uppratthalla krav pa reglerstyrka
och stérningsreserv. Driftcentralen ar en enhet som &r bemannad dygnet runt som bland annat
hanterar spanningsreglering pa natet, kopplingar i natet, frankoppling av anlaggningsdelar vid
underhallsjobb och ateruppbyggnad efter storning pa stamnétet, larmhantering och styrning av
HVDC-l&nkar. Enheten utbildning och utveckling ansvarar for intern och extern
driftutbildning, driftrelaterade elberedskapsatgarder samt krishantering
(http://info.svk.local/Avdelningar/Drift1/Organisation/).
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Anlaggningar

Enheten Natutveckling har bl.a. ansvaret for investeringar i stamnétet, bedémer
kapacitetsgranser och kapacitetsbehov genom systemanalyser samt utfor kraftbalansanalyser
(http://info.svk.local/Avdelningar/Natteknik/Organisation/Natutveckling/). Natforvaltning
ansvarar for underhall av stationer och ledningar i stamnétet. Inom detta omrade ingar bland
annat &ven fastighetsforvaltning, investeringsbeslut for reinvesteringar och ansvar for
anlaggningsdokumentation (gor inte enheten anldggningsdokumentation det?).
(http://info.svk.local/Avdelningar/Natteknik/Organisation/Forvaltning/) Enheten
Skyddssystem och natdata ansvarar for att stodja utrednings-, projekt- och underhalls-
verksamheten med teknisk kompetens och resurser. De stodjer dven underhallsverksamheten
och Driftavdelningen genom att analysera intraffade strningar, bl.a. genom
fellagesbestamningar
(http://info.svk.local/Avdelningar/Natteknik/Organisation/Kontrollanlaggning/).

Natutbyggnad

Natutbyggnads uppdrag &r att driva anlaggningsprojekt pa ett kvalitetssakrat och effektivt satt
samt att se till att ratt tekniska krav stalls pa SvK:s anlaggningar. Enheterna Stationer och
Ledningar ansvarar for projekt som ror investering och beredskap. De arbetar bland annat
med forstudier, projektledning och projektutveckling
(http://info.svk.local/Avdelningar/N2/Organisation/Investering/). Enheten Teknik ansvarar for
tekniskt stod till utredningar, projekt och underhallsverksamhet samt for avdelningens
forskning och utveckling. Kontrollanlaggning ansvarar for att stodja utrednings-, projekt-
och underhallsverksamheten med kompetens inom relaskydd- och
kontrollanlaggningsomradet (http://info.svk.local/Avdelningar/N2/Vad-gor-vi/).

Marknad

Avdelningen Marknads uppgift ar att framja en dppen, fri svensk, nordisk och europeisk el-
och naturgasmarknad. Enheten Marknadsdesign ansvarar for analyser,utredningar och
utveckling av regelverk for att sakra en fungerande internationell och nationell marknad.
Marknadsstdd ansvarar for administration av avtal med kunder, exempelvis natégaravtal,
balansansvarsavtal och nyttjandeavtal. De arbetar dven med avrakning som innebar
berékning av en aktdrs ataganden nar det géller volymer och kostnader baserat pa ett pa
forhand avtalat avrakningspris ( http://www.svk.se/general/Modulen-Genvagar/Fag/?I=A). De
ser aven over tarifferna pa stamnétet och utlandsforbindelser samt handlar upp el for att ticka
overforingsforluster. Enheten ansvarar ocksa for framtagning av fakturaunderlag for
balanstjanst (el och naturgas), stamnat, Ediel*
(http://info.svk.local/Avdelningar/Marknad/Organisation/) och elcertifikat
(http://info.svk.local/Avdelningar/Marknad/).

4 Ediel &r el- och naturgasbranschens EDI-system (Electronic Data Interchange) som anvéands for elektroniskt informationsutbyte mellan
aktorerna pa den nordiska energimarknaden. Har hanteras all information som inte sker i realtid, exempelvis rapportering av matvarden och
handelsvérden. (http://www.svk.se/Energimarknaden/El/Ediel/)
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