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CINELDI - Centre for intelligent electricity distribution

SINTEF and NTNU are the main research partners, with grid
operators, technology providers, public authorities and
international R&D institutes and universities as partners.

The research centre is financed by the Research Council of
Norway and the Norwegian partners through the Centre for
Environment-friendly Energy Research (FME) scheme. The
FME scheme consists of research centres of limited duration
that conduct concentrated, focused and long-term research
on a high international level to solve specific challenges
related to energy and the environment.
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SAMMENDRAG

Elvia har som et pilotprosjekt under CINELDI utviklet et system for pavisning og klassifisering av jordfeil i
230V IT- distribusjonsnett. Det nye systemet benytter lekkasjestrgmmaling fra sum-strgmtrafo i
sluttkunders malepunkt, samt spenning fase-jord, fra nettanalysator og AMS, der dette er montert i
Elvias nettstasjoner. Dette utgjgr maleverdier samlet inn fra ca. 750.000 sluttkunder og 10.000
nettstasjoner.

Gjennom erfaring fra tidlig fase (2021) avdekket Elvia at pavising av jordfeil krever god treffsikkerhet,
samt effektiv kundekommunikasjon. Utviklet I@sning bygger pa disse erfaringene og kjgrer na ved bruk
av en maskinlaeringsmodell. Presisjon i paviste jordfeil ligger pa ca. 97%, gitt bade ved validering av
maskinleeringsmodell, samt malt ved et antall lukkede saker vs antall saker avsluttet med verifisert feil.

Det gjenstar beslutning fra Elvias ledergruppe hvorvidt applikasjon og ny arbeidsprosess skal benyttes
videre i fast driftsorganisasjon
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1 Bakgrunnsinformasjon om pilotprosjektet

Tabell 1: Bakgrunnsinformasjon

Fra malen "planlegging av pilotprosjekt"

Viktige
endringer i
Igpet av
pilotperioden

Malsetting

Benytte AMS-maler til deteksjon av jordfeil, utvikle
regelverk for sikker pavisning, varsling- og
stgtteverktgy for utbedring av feil, bade hos
sluttkunder og i eget nett

Problemstilling

Jordfeil skaper spenningsutfordringer som lager
problemer for vare tilknyttede sluttkunder. Dette
forarsaker flere uheldige situasjoner. Eksempelvis at:

e Kundens elektriske apparater ikke fungerer

e Kunden opplever hgy bergringsspenning, ved
samtidig darlig beskyttelsesjord i egen
installasjon

Feilspking uten verktgy for a se historiske hendelser,
eller «live-situasjon» fgrer til at 50% av alle manuelle
jordfeilspk ender i at jordfeil ikke kan pavises. Dette
fgrer igjen til at feilsituasjon ikke blir utbedret- eller
at kunde ma leve med utfordringer i lengere tid.

Aktiviteter

Kostnadsestimat

22,5MNOK

Innovasjonspotensial

Ta i bruk maskinlzering til tolking av AMS-data

Forventet resultat

Stor grad av automatisert arbeidsprosess

Tidsplan

2021 - 2024

2 Om Piloten og fysisk pilotomrade

Tabell 2: Piloten og pilotomradet

Pilotomradet

Elvias distribusjonsnett

Maledata og andre data som

nullpunktsikringsavvik

Strukturdata rundt malepunkt hos vare sluttkunder og fra
samles inn og lagres fra Piloten | nettstasjoner. Jordfeileventer, JF-statistikk,

Personvern og/eller

kraftsensitiv informasjon

Ja - Handteres i hht Elvias GDPR-policy

infrastruktur

Male- og kommunikasjons-

Aidon ESD/MCD og tilknyttede nettanalysatorer
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Use-case-beskrivelser og
testplaner

Detektere jordfeil hos sluttkunder og i nettstasjoner

Regulering og forskrifter

Med innfgring av MSIj (systemet som er utviklet for a
understgtte jordfeilprosessen) har Elvia sett det hensiktsmessig
a flytte hovedprosess fra tilsynsmyndighet (DLE) og knytte denne
mot nettilknytningsavtalen. Dette for at jordfeil skal kunne
pavises smidig, uten a fatte vedtak med heftelse i eiendommen.
| tillegg er dette en forutsetning for at kunde skal kunne utbedre
feil smidig, ved f.eks. a fjerne pluggbart utstyr som forarsaker
feilen, for deretter & sende oss rettemelding, uten bruk av
godkjent el-entreprengrvirksomhet.

Barrierer og Igsninger

na

Hvem skal eventuelt ta
resultater fra Piloten i bruk?

MSIj vil bli tatt i bruk av en rekke brukergrupper innenfor Elvia;
Kundesenter, Vedlikehold, Montgrer, DLE, Produksjon

| tillegg vil eksterne brukergrupper, tilknyttet Elvia, bruke
systemet i utstrakt grad; Sluttkunden, tilsynsingenigrer og
eksterne entreprengrer

Hvem er erfaringene relevant
for?

Andre nettselskap, i tillegg til regulator (DSB)

Hva pavirkes av resultater fra
Piloter?

e Automatisering gir rask pavising og utbedring av avvik
e Backlog pa antall ulgste jordfeil blir senket

e Spenningskvaliteten i Elvias distribusjonsnett gker

e Kundetilfredshet

e Forenklede arbeidsprosesser for nettselskapet

Informasjonsdeling mellom
aktgrene for/underveis/etterpa

na

Er det laget planer for
viderefgring?
Skalering/fullskala
implementering?

MSIj med grensesnitt mot andre beskrevne systemer er allerede
satt i produksjon i et begrenset omfang. Gitt en positiv
beslutning om a ta Igsningen i bruk, vil innfasing av bruk
fortsette gradvis, etter hvert som vi far etablert felles kunnskap
og kultur rundt nye arbeidsprosesser. Kunnskapsdeling og
innfgring i ny arbeidsmetodikk er igangsatt og estimeres a vaere
pagaende ut 2025.

En fullskala produksjonssetting av Igsningen, forutsetter en
positiv beslutning i Elvias ledergruppe, og prosjektet er i ferd
med & utarbeide beslutningsunderlag for dette.
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3 Resultater og innovasjoner fra Piloten

3.1 Resultater fra delaktivitet 1 - Systemutvikling

Systemutvikling for handtering av jordfeil, kalt MSIj. Dette systemet klassifiserer malepunkt i ulike
kategorier, basert pa hendelsesbildet til enhver tid. MSlj er bygget som en tilstandsmotor for
jordfeilsaker, der man har mulighet for manuell- eller automatisk trigging av kundevarsler eller
arbeidsordre for feltsgk. Systemet har grensesnitt mot en rekke andre system i Elvias systemportefglje,
for a sikre korrekt struktur- og hendelsesinformasjon, samt initiering av saker mot respektive fagsystem.

Systemet beriker tilgrensende system med tilstrekkelig informasjon for saksoppfglging. Av tilgrensende
system kan nevnes; IFS, Sales Force, Min Side og Cubit.

3.2  Resultater fra delaktivitet 2 - Kundekommunikasjon

God kundekommunikasjon har vist seg som en kritisk ngkkelfaktor for effektiv handtering og utbedring
av jordfeilsaker, der vi kjgrer sak mot sluttkunders tilkoblede anlegg. Kundemassen er i stor grad
varierende, og det har vist seg a vaere utfordrende a gi tilstrekkelig informasjon til at kunde forstar
budskapet og har tilstrekkelig hjelpemiddel til kostnadseffektiv I@sning for identifisering- og utbedring av
feil, samtidig med at den skal vaere kortfattet og forstaelig.

Prosjektet inkluderer Live-visning av feilsituasjonen, slik at kunde gis mulighet til 3 identifisere, og selv
fierne enkelte typer feilkilder (pluggbart utstyr). Mulighet for rimelig og enkel feilutbedring sees som en
kritisk ngkkelfaktor for at sluttkunder skal vaere i stand til @ handtere palegg om utbedring av jordfeil
innen rimelig tid.

3.3 Innovasjoner fra Piloten - Maskinlzaeringsmodell

Elvia har valgt & utvikle klassifisering av jordfeil basert pa en maskinlaeringsmodell, til fordel for regulaere
sql uttrekk, som ble forsgksvis benyttet i tidlig fase. Tidligere erfaringer viser at vi endte opp med a
manuelt velge hvilke malepunkt vi turte a pasta hadde jordfeil, da resultat inneholdt mange
usikkerheter. Denne type manuelt utvalg ble da tilstrebet utfgrt av maskin, og maskinlaeringsmodell.

Modell som benyttes i MSIj pr i dag, er en Random Forrest modell, benyttet fra Scikit-learn rammeverket
i Phyton. Modellen klassifiserer pr i dag med fglgende utfall; Varsle, Ignorer, Varsle_PE og Feilkobling.

Fagressurser har pr rapporteringstidspunkt lagt inn 19.000 laerepunkt i modellen, fordelt pa 600
malepunkt.

Tabell 3 Beskrivelse av innovasjoner i forskningsradets kategorier

Forskningsradets kategorier Beskrivelse Antall
Ferdigstilte nye/bedre Pavising av jordfeil bak sluttkundes malepunkt. 1
metoder/modeller/

Beregnet presisjon gitt av maskinlaeringsmodell ligger
for tiden pa Forelgpig presisjon pa pavisning beregnet
til 97% (Precision), og repeterbarhet (Recall) pa 70%.

Precision = Antall korrekt paviste feil, av alle varslede feil

prototyper

Recall = Antall varslede feil, av alle feil som burde vaert varslet

Malt presisjon gitt av treffsikkerhet pa kjgrte
jordfeilsaker, pr 09.10.24 er 97%, og stemmer derfor
rimelig bra med beregnet presisjon, sett i betraktning
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av maskinlaeringsalgoritmen validerer basert pa
tilfeldig valgt testdatasett.

Bedrifter utenfor FMEen som na
har innfgrt nye/forbedrede
metoder eller modeller eller
teknologi

Bedrifter innenfor FMEen som | na
har innfgrt nye/forbedrede
arbeidsprosesser

Bedrifter innenfor FMEen som | na
har innfgrt nye/ forbedrede
metoder eller modeller eller
teknologi

Inngatte na 0
lisensieringskontrakter

Registrerte patenter na 0
Ferdigstilte nye/forbedrede MSIj — Hovedsystem, utviklet for jordfeilhandtering. 5
produkter Derunder identifisering, maskinlaeringsmodell

med klassifisering av feil, tilstandsmaskin og
brukergrensesnitt
I tillegg til nye moduler/tilpasninger i eksisterende
system:

e Min Side —innsynsmulighet for sluttkunder

e Cubit —innsynsmulighet for elektrikere

e Convey — Kundedialog

e SalesForce — Kundebildet, saksoppfglgingsverktgy
for kundefront hos Elvia

Ferdigstilte nye/forbedrede Kundeprosess — Jordfeilvarsling til sluttkunder 2
prosesser Vedlikeholdsprosess — sgk og interne feil hos Elvia
Ferdigstilte nye/forbedrede Se «forbedrede prosesser» 2
tjenester

Nye foretak som fglge av na 0
FME'en

Nye forretningsomrader i na 0

eksisterende bedrifter
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4 Tekniske/faglige erfaringer fra Piloten
Se ogsa kapittel 5.2, Nyttevurderinger.

4.1 Oppsummering

Sikker pavising av jordfeil, og god kundekommunikasjon er kritisk viktig for 8 kunne automatisere
jordfeilhandtering. Elvia besluttet tidlig a Igfte jordfeilpavisning bort fra tilsynsmyndighet (DLE) og over
pa Tilknytningsavtale, mellom nettselskap og sluttkunde. Dette apner for smidig arbeidsprosess, der
nettselskap kan ga i direkte dialog med sluttkunde, uten a ha en sertifisert myndighet som ma fatte
vedtak om utbedring eller frakobling. Dette gir samtidig kunde mulighet til a rette feil selv (i en del
tilfeller). Man kan si smidighet er en forutsetning for automatiserte arbeidsprosesser. Tett samarbeid
mellom fagressurser og utvikler-ressurser er en absolutt forutsetning for a bygge hensiktsmessig system-
og maskinlaeringsmodell

5 Kost-/nyttevurderinger basert pa resultatene for Piloten

5.1 Kostnader

Prosjektet er na i en avslutningsfase med pagadende overlevering til varige team. Prosjektet kommer
avvikles innen nyttar.

Palgpt t.o.m. 31.08.2024

Interne ressurser 5448 393
Eksterne ressurser 13716 035
SUM 19 164 428

Prognose t.o.m. 31.12.2024

Interne ressurser 715 740
Eksterne ressurser 2631375
SUM 3347115
SUM palgpt og prognose 22511543

5.2  Nyttevurderinger

Utvikling av MSIj med tilhgrende arbeidsprosesser gir Elvia en vesentlig forenkling i pavising av jordfeil,
og avslutning av saker. Feil blir identifisert med stor presisjon, og minimerer behov for manuell
behandling og feltbesgk.

For sluttkundes del sa vil kunden bak anlegg som forarsaker spesifikk feil oppleve a fa et verktgy som
kan brukes til a identifisere kilde til feil, ved a se pa historikk og live status for feilbilde. P4 denne maten
kan en aktiv kunde isolere ut feilkilden og ved feil i pluggbart utstyr ogsa utbedre feilen selv.
Kostnadseffektiv utbedring av feil, der kunde slipper a leie inn elektriker, skaper i seg selv et initiativ til
at kunde gnsker a utbedre feilen. Vi opplever da i stor grad at feil blir rettet innen rimelig tid.

Sluttkunder som er tilkoblet samme trafokrets som kunde med feil vil ogsa oppleve stor nytteverdi. Feil
fra eventuell nabo vil i mange tilfeller utbedres raskere enn tidligere. | tillegg kan nettselskapet gi
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umiddelbar tilbakemelding om representanter fra denne kundegruppen henvender seg for 8 melde om
mulig feil, i tilfeller der de opplever uheldige konsekvenser av naboens feil.
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- FOR
p 0oy, Vog, o wstey, Ung,
Uhc/e £ U, - //,{—e o Sor /sy {/gs e
Ong Se,,ter o e Ste,, f [I/Sy"et}
) - - o j
B Ale > SF -~ S — - € . ) 8 > @\
i i -/
@ - Elvia.no 3 IFS 9, A o
webskjema =

Resultat og erfaringsnotat for Pilot Side 8 av 8



FME CINELDI

Host: SINTEF Energy Research in cooperation with NTNU
Visiting address: Sem Szelands vei 11, N-7034 Trondheim
Post address: P.O.Box 4761 Torgarden, N-7465 Trondheim
Telephone: +47 454 56 000*

E-mail: cineldi@sintef.no

Enterprise/VAT No: NO 939 350 675 MVA
http://www.cineldi.no

CINCLDI

Centre for intelligent electricity distribution
- to empower the future Smart Grid



mailto:cineldi@sintef.no
http://www.cineldi.no/

	1 Bakgrunnsinformasjon om pilotprosjektet
	2 Om Piloten og fysisk pilotområde
	3 Resultater og innovasjoner fra Piloten
	3.1 Resultater fra delaktivitet 1 - Systemutvikling
	3.2 Resultater fra delaktivitet 2 - Kundekommunikasjon
	3.3 Innovasjoner fra Piloten - Maskinlæringsmodell

	4 Tekniske/faglige erfaringer fra Piloten
	4.1 Oppsummering

	5 Kost-/nyttevurderinger basert på resultatene for Piloten
	5.1 Kostnader
	5.2 Nyttevurderinger

	_.pdf
	1 Bakgrunnsinformasjon om pilotprosjektet
	2 Om Piloten og fysisk pilotområde
	3 Resultater og innovasjoner fra Piloten
	3.1 Resultater fra delaktivitet 1 - Systemutvikling
	3.2 Resultater fra delaktivitet 2 - Kundekommunikasjon
	3.3 Innovasjoner fra Piloten - Maskinlæringsmodell

	4 Tekniske/faglige erfaringer fra Piloten
	4.1 Oppsummering

	5 Kost-/nyttevurderinger basert på resultatene for Piloten
	5.1 Kostnader
	5.2 Nyttevurderinger

	Rapport_Mal.pdf
	1 Heading 1
	1.1 Heading 2
	1.1.1 Heading 3


	Bibliography



		2025-01-06T11:46:19+0000
	Certified by Adobe Acrobat Sign




