
• 13.08.70:
– 4.30 tirsdag at Oslo S var stengt på grunn av en jordfeil

– 5.30 varslet at stasjonen var åpnet igjen

– 5.40 jordfeilen tilbake igjen

– 07.35 enkelte tog kjører til og fra Oslo S

– 08.07 kom et nytt tilbakeslag. Full stans

– 08.35 var strømmen tilbake. Varsler forsinkelser



• Prosjektmål
• Mengdebeskrivelse - utfordring
• Presentasjon av systemet (MSIj)
• Kundeopplevelsen
• Arbeidsprosesser
• Utfordringer
• Maskinlæring, metode og læring
• Videre utvikling

AGENDA

Jan

Erik



@ Jan Bergan

MÅL FOR PROSJEKTET
 Etablere prinsipp for å benytte lekkasjestrømsmåling fra 

AMS til JF-deteksjon
 Automatisk varsling av jordfeil til sluttkunder eller feltsøk
 Optimalisere arbeidsprosesser (feltbesøk, duplikater, 

verktøy for kundefront)
 Etablere kostnadseffektiv utbedring av JF
 Få ned backlog og løse JF-saker raskere

MULIGE BIVIRKNINGER
 Mulighet for preventivt vern om liv- og eiendom
 Oppdage feil før kundene
 Forbedre spenningskvalitet i hele d-nettet
 Avdekke andre typer feil (feilkoblinger, sammenkobling 

av PE- og N-leder)

AMS-
JORDFEILPÅVISNING



Vårt nettområde

1 million målepunkt i d-nett gir oss på en typisk dag siste måned:

• 22.000 på-eventer (>50mA)

• Fordelt på 10.500 målepunkt

Jordfeil - Mengdebeskrivelser

Erfaring fra tidligere pilot:
 Større fokus på treffsikre klassifikasjoner
 Forbedre kundekommunikasjon



Elvia MSIj - hovedfunksjoner

Oversiktsbilde

• Deteksjon og klassifisering av jordfeil hos sluttkunder og nettstasjoner

• Deteksjon av røket nullpunktsikring (TN- til TT-nett)



Elvia MSIj - hovedfunksjoner

Varslede sluttkunder - Tilstandsoversikt og status:

• Varslet

• Purret

• Manuell håndtering

• Verifisert rettet

• Avsluttet



Elvia MSIj - hovedfunksjoner

Rettemeldinger – Tilbakemelding fra kunde/elektriker

• Fast installsajon / pluggbart utstyr

• Rom

• Type utstyr



Elvia MSIj - hovedfunksjoner

Feltarbeidsordre (automatisk eller manuelt initiert)

• Feltsøk

• Bytte av nullpunktsikring







Elvia MSIj – Automatiserte varsler



Kundeverktøy for utbedring 
av jordfeil

• Kunde blir i sms og mail oppfordret til å gå 
inn på Min Side, for å utbedre feil, og gi 
tilbakemelding til Elvia







Jordfeilsak – livsløp «happy-path»



Jordfeilsak – ønsket bruk av Min Side



Arbeidsprosesser

SF Elvia.no
webskjema SF IFS §

IFS

MSIj

IFS

Elvia.no
webskjemaElvia.no

webskjema
IFSIFSSFSF

• Før MSIj – under utfasing

• Ved bruk av MSIj



Elvia MSIj - hovedfunksjoner



Elvia MSIj - statistikk



Elvia MSIj - statistikk



Elvia MSIj - statistikk



Elvia MSIj - statistikk



Elvia MSIj - statistikk



Utfordring - samtidige feil i samme trafokrets

1

707057500052989910 

707057500052990282 

2

707057500052982133 

3



Utfordring 2 – Feilkobling grunnet pågående arbeidsprosesser

sensurer



Klassifisering av jordfeil



• Reelle jordfeil som lar seg rette

• Feilkoblede målere

• Feil i måler

• Feil produkt lastet inn i måler

• Støy fra tilkoblet utstyr (kapasitive strømmer)

• Reelle feil med for kort varighet 

• Manglende hendelsedata fra måler

• +++



Opplæring av maskinlæringsmodell



Valg av features

Størrelse på lekasjestrøm over tid

Hvor ofte går jordfeilen av og på over tid



Design av features
Features

Lekasjestrøm_1_[0.00, 0.05) Andelen av først døgn med lekasjestrøm innenfor [0.00A, 0.05A)

Lekasjestrøm_1_[0.05, 0.07) ...

Lekasjestrøm_1_[0.07, 1.00)

Lekasjestrøm_1_[1.00, 2.00)

Lekasjestrøm_1_[1.00, 2.00)

Lekasjestrøm_1_[5.00, inf)

...

Lekasjestrøm_7_[0.00, 0.05)

...

Lekasjestrøm_7_[5.00, inf) Andelen av siste døgn med lekasjestrøm høyere enn 5A

Hendelsefrekvens_1 Andel av først døgn har hendelser

….

Hendelsefrekvens_7 Andel av siste døgn med hendelser

Spenning 230V eller 400V



Verifikasjon av maskinlæringsmodell

Hvordan kjenne kvaliteten på modellen vi trener opp? 

Precision / Presisjon
• Angir nøyaktighet
• Betydning:

Av alle saker modellen mener er jordfeil som bør varsles, hvor mange er korrekt?

Recall / tilbakekalling
• Angir kompletthet (idielt, finne alle feil mengden)
• Betydning:

Av alle saker som burde blitt funnet, hvor mange klarte modellen å finne?







Hvordan har det fungert i praksis?

Presisjon etter kjørte saker (målt presisjon):
● Reelle feil = 454+1+36+7 = 498
● Reell presisjon = 498 / 527 = 0,94



Veien videre

● Sammenligne lekasjestrøm I trafokrets for å avdekke feilkobling

● Bruke utfall av saker / rettemeldinger for å forbedre/korrigere modellen

● Flere features;
- Sluttbrukergruppe
- Fordeling av tidspunkt på døgnet
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