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Forord

Energimarknadsinspektionen (Ei) ar tillsynsmyndighet 6ver marknaderna for el,
naturgas och fjarrvarme. Det innebar bland annat att Ei granskar att dverforingen
av el ar av god kvalitet. Elnétsforetagen rapporterar arligen in uppgifter till Ei om
hur manga och hur langa elavbrott de haft i sina nit samt annan information som
behdvs for intdaktsramsregleringen och for Ei:s tillsyn. Uppgifterna om elavbrott
rapporteras in for varje anldggningspunkt och for varje granspunkt.

Ei presenterar arligen en sammanstéllning av leveranssikerheten i Sveriges lokal-
och regionnit baserat pa elnatsforetagens inrapporterade avbrottsdata. Rapporten
utgor en del av underlaget till Ei:s tillsyn 6ver leveranssédkerheten i elnédten och kan
ocksa ge incitament och stdd till elnédtsforetag som arbetar med att forbéttra
leveranssiakerheten i sina nét. Rapporten ger en god 6verblick 6ver nuldge,
historiska trender och specifika brister avseende leveranssakerheten.

I ar ar det andra aret som vi har tillgang till information om kommun och
information om inmatad energi per uttagspunkt. Det gor att vi for forsta gangen
kan undersoka hur mycket mangden lokalproducerad el har forandrats mellan tva
ar. Vi har under aret ocksa fatt tillgang till resultatet frdn en omfattande avbrotts-
kostnadsundersokning, dar nya avbrottskostnadsparametrar har tagits fram.

Eskilstuna, december 2018
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Sammanfattning

Pa det hela taget var 2017 ett bra ar for kunderna vad det géller leveranssakerheten
i elndtet. BaAde medelavbrottstiden (SAIDI) f6r oaviserade avbrott och det genom-
snittliga antalet oaviserade avbrott (SAIFI) i lokalnéten var rekordlaga. SAIDI
uppgick under aret till 63 minuter (vilket motsvarar en tillgéanglighet pa 99,988
procent) och SAIFI 1ag pa 1,08 avbrott per kund.

Om en kund har fler &n 11 avbrott under ett kalenderar innebar det att 6ver-
foringen av el inte varit av god kvalitet. Nastan halften av kunderna hade inga
avbrott alls under 2017. Samtidigt hade 7,5 procent av kunderna fler an tre avbrott
(CEMI-4) och 0,2 procent hade fler an 11 avbrott (CEMI-12). Detta &r de lagsta
siffrorna sedan 2010 nér Ei borjade samla in mer detaljerade data om detta.

Enligt ellagen far ett elavbrott inte verstiga 24 timmar. Aven nr det géller antalet
avbrott 6ver 24 timmar var 2017 det basta aret sedan 2007 néir Ei borjade samla in
dessa uppgifter. Knappt 1 000 lokalnédtskunder drabbades av minst ett avbrott pa
over 24 timmar.

Vadermaissigt var 2017 ett relativt lugnt ar. Trots att vadret spelar en stor roll for
leveranssakerheten i elndten finns det indikationer pa att leveransséakerhetshdjande
atgarder borjar ge effekt. Landsbygdsnait ar generellt mer exponerade for vader-
relaterade storningar an tatortsnét och landsortsnét ar ofta utformade med samre
redundans.

Ei uppskattar att kundernas direkta kostnader for elavbrott var cirka 13 procent
lagre under 2017 jamfort med 2016. For att gora dessa berdkningar anvands
kostnadsparametrar som bygger pa en kundavbrottsundersokning fran borjan av
2000-talet. Eftersom det hant mycket i samhaéllet sedan har kostnadsparametrarna
uppdateras. Resultatet fran uppdateringen blev klart under slutet av 2018. For 2017
ars avbrottsdata ger de nya kostnadsparametrarna en drygt 20 procent hogre total
vardering av de direkta kostnaderna for elavbrott (1 017 miljoner jamfort med 845
miljoner). Skillnaden i vardering mellan den gamla och den nya studien varierar
dock mycket pa detaljniva beroende pa kundgrupp, om avbrottet dr aviserat eller
inte och om véarderingen avser energi eller effekt.

Fran och med 2016 samlar Ei ocksa in statistik avseende lokalt producerad
elenergi. Vi har speciellt valt att fokusera pa hushallskunder som nagon gang
under aret matat in el pa natet. I genomsnitt matade 0,21 procent av hushalls-
kunderna in el pa nétet under 2017. Motsvarande siffra under 2016 var 0,14
procent. Mdnga kommuner har haft en kraftig 6kning jamfort med aret innan, men
det finns en stor variation mellan olika kommunerna béde nar det kommer till
andel och 6kningstakt.



1 En fungerande elforsorjning ar
viktig for samhallet

En vélfungerande elforsorjning ar av stor betydelse for samhallets funktion och
utveckling. Beroendet av tillforlitliga elkraftsystem har 6kat i takt med att
samhallet blivit mer hogteknologiskt. En av Ei:s grundlaggande uppgifter ar att
granska huruvida nétforetagens overforing av el pa kort och lang sikt dr av god
kvalitet. Ei har sedan 2010 tillgang till avbrottsdata for alla uttagspunkter,
inmatningspunkter och granspunkter, vilket 6kar méjligheterna att rikta tillsynen
mot de delar av elndten som é&r i storst behov av forbattring. Ofta anvander vi i
rapporten bendmningen anldggningspunkter, vilket omfattar bade uttags- och
inmatningspunkter samt punkter med bade in- och utmatning under aret.

1.1 Vad menas med leveranssakerhet?

Begreppet leveranskvalitet kan delas upp i tva bestandsdelar: leveranssakerhet och
spanningskvalitet. Figur 1 illustrerar uppdelningen mellan dessa begrepp och
tillhorande lagar och foreskrifter som berdr respektive del.

Figur 1 Begreppet leveranskvalitet

Leveranskvalitet
Overféringen ska vara av god kvalitet (3 kap. @ § ellagen, EIFS 2013:1)

Leveranssakerhet Spanningskvalitet

Funktionskravet (3 kap. 9a § ellagen) Spanningskvalitet (EIFS 2013:1)
Avbrottsersattning (10 kap. ellagen)
Kvalitet i intdktsramsberakning (5 kap. 7 § ellagen)
Antal avbrott i eldverféringen (EIFS 2013:1)

Med leveranssékerhet avses att el 6verfors till elanvandaren utan avbrott!.
Spanningskvalitet omfattar andra typer av storningar och variationer i spanning
vid en leveranspunkt, alltsa alla spanningsstorningar férutom korta och langa
avbrott. Denna rapport fokuserar pa leveranssiakerheten i elnédtet under 2017.

1 Det gors skillnad mellan korta och langa avbrott, dar korta avbrott avser avbrott som ar langre d4n 100
millisekunder och upp till och med 3 minuter och dar langa avbrott dr langre 4n 3 minuter.
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1.2 Leveranssakerheten paverkar samhallet

Elavbrott medfor hoga kostnader for samhallet. Vissa kunder &r kansliga for att
avbrott intraffar oavsett langd (till exempel dyra omstarter), medan andra dr mer
kénsliga for langa avbrott (till exempel forstorda kylvaror). Manga kostnader ar
svarvarderade, till exempel minskad komfort f6r privatkunder. Nar naringsliv och
andra sektorer i samhallet drabbas av elavbrott paverkas samhaéllsekonomin pa
olika satt genom direkta och indirekta kostnader.

Alla delar av samhadllet paverkas av elavbrott. Det kan handla om allt fran att
elforsorjningen i hemmet slutar fungera till forlorade intidkter pa flera miljoner
kronor for stora industrier. Samhallsviktiga funktioner paverkas ocksa av
elavbrott, och dven om till exempel sjukhus ofta har reservkraft medfor elavbrott
alltid en 6kad sarbarhet. Flyg-, vdg- och jarnvagstransporter kan drabbas av
storningar bland annat genom att ledningsfunktionerna kan ga ner vid elavbrott.
Dessa avbrott kan ge mycket hoga indirekta kostnader, till exempel genom att
personer inte kan ta sig till sina arbeten. For individen kan elavbrott under vintern
innebéra att hemmet blir nedkylt samt att vatten- och varmeledningar riskerar att
frysa och skadas. Vidare kan inte elspisar, elektrisk belysning, IT-system eller radio
och TV anvandas. Vid langre elavbrott kan d@ven matvaror i kyl och frys forstoras
och vattenforsorjningen riskerar att sluta fungera.

1.3 Energimarknadsinspektionens roll

Energimarknadsinspektionen (Ei) ar tillsynsmyndighet for el-, naturgas- och
fjarrvarmemarknaderna. En av Ei:s grundldggande uppgifter ar att granska att
nétforetagens dverforing av el pa kort och lang sikt har en god leveranskvalitet.
Eftersom elndtsverksamhet betraktas som naturliga monopol regleras elnts-
foretagens forutsittningar genom krav i ellagen (1997:857) och tillhérande
forordningar och foreskrifter.

Inom reglering av niatverksamhet anvédnds begreppen kollektiv reglering och
selektiv reglering, se Figur 2. Ett exempel pa kollektiv reglering dr den sé kallade
kvalitetsregleringen av natforetagens intaktsram? Den kollektiva regleringen utgar
fran medelkvaliteten pa systemniva. En forbéttring eller f6rsamring av leverans-
sdkerheten, som inte nédvandigtvis paverkar alla kunder i nitet, innebar en
generell hojning eller sankning av nétforetagets intaktsram, vilket beror samtliga
kunder i nétet. Ett exempel pa selektiv reglering &r reglerna i ellagen om avbrotts-
ersattning till kunder vid avbrott som ar 12 timmar eller ldngre. Bada typerna av
reglering har ett kompenserande och ett forebyggande syfte.

2 Se rapport “Kvalitetsreglering av intaktsram for elnétsforetag — Reviderad metod infor tillsynsperiod
2016-2019”, Ei R2015:06.



Figur 2 Kollektiv reglering pa systemniva och selektiv reglering pa kundniva

Systemniva,
medelkvalitet

Kollektiva

Kundniva,
minimikrav

1.4 Atgarder for en god leveranssikerhet

For att bidra till att ndtfdretagen uppratthaller ett langsiktigt tillforlitligt elnat
anvands olika atgarder fran myndighetens hall. De tre vanligaste &r minimikrav,
incitament och information, se Figur 3.

Figur 3 Tre typer av atgarder for att uppna en bra leveranssakerhet, med tillhorande exempel

« Ett elavbrott far inte varaléngre 4n 24 timmar.

Minimikrav «Antalet elavbrott far inte vara fler &n elva fér en kund under ett
kalenderar.

* Incitament for farre elavbrott i reglering av elnatsforetagens
intdkter.
+ Ersattning till kund om elavbrott varar langre édn 12 timmar.

* Rapport om leveranssékerheten i elndten.
* Publicering av statistik 6ver elndtsféretagens avbrott.

Minimikrav

Det finns ett antal minimikrav om eloverforingens kvalitet i ellagen och i Ei:s fore-
skrifter och allménna rad (EIFS 2013:1) om krav som ska vara uppfyllda for att
Overforingen av el ska vara av god kvalitet (leveranskvalitetsforeskrifterna). Dessa
krav styr fraimst mot att miniminivaer pa kvaliteten for enskilda kunder ska
upprétthallas, exempelvis genom ellagens funktionskrav om att inga avbrott inom
ndtdgarens kontrollansvar ska dverstiga 24 timmar3. I foreskrifterna stélls krav pa
till exempel maximalt antal avbrott som far forekomma per anldggningspunkt och
ar, spanningskvalitet, utdkade funktionskrav for hogre lastnivaer samt
tradsdkringskrav for ledningar av stor betydelse.

33 kap. 9 a § ellagen (1997:857).



Incitament

Det finns tva typer av incitament som fungerar som ekonomiska styrmedel f6r en
forbattrad leveranssikerhet: incitament pa kollektiv niva och incitament pa kund-
niva. Incitamenten har introducerats i syfte att ge elnatsforetagen drivkrafter att

Oka sin leveranssdkerhet och att fortldpande underhalla och investera i sina elnat.

Pa kollektiv niva finns incitament som innebar att natforetagens leveranssidkerhet
paverkar storleken pa foretagens intdktsram. En hog leveranssakerhet kan medfora
ett tilldgg pa intdktsramen, medan en lag leveranssikerhet kan medfora ett avdrag
pa intdktsramen.

Pa kundniva finns méjligheten for kunden att fa skadestand eller avbrotts-
ersattning vid langre elavbrott. Kundens rétt till avbrottsersattning och skadestand
infordes i ellagen 20064 med syfte att forma natforetagen att gora ledningsnaten
mer leveranssédkra®. I och med denna skyldighet 6kade elnatsforetagens incitament
for att hoja leveranssakerheten i sina nét. Det har saledes skapats en avvagning for
elnitsforetagen mellan att betala ut ersattning och skadestand till kund och att
gora investeringar i syfte att sdkra leveransen till kunderna.

Det ar viktigt att podngtera att avbrottserséttningen i forsta hand syftar till att
minska de langvariga avbrotten (12 timmar eller langre) for den enskilde kunden,
medan kvalitetsjusteringen av elnatsforetagens intaktsramar syftar till att
upprétthalla eller forbéttra medelkvaliteten inom respektive omrade. Dessa
styrmedel kompletterar varandra och styr mot olika atgérder i elnaten.

Information

Slutligen anvénder sig Ei av information sasom statistik over elavbrott for att
uppmaérksamma utvecklingen av leveranssdakerheten i de svenska elnaten. Det &r
bland annat i detta syfte som denna lagesrapport avseende leveranssikerheten i
elnaten redovisas.

Denna lagesrapport for leveranssakerheten i elndten kompletteras ytterligare med
statistik som publiceras pa ei.se. Ei arbetar ocksé med att ta fram GIS-kartor som
forvantas publiceras under 2019. I dessa ar det tankt att det pa ett mer grafiskt satt
ska ga att navigera sig till statistik Over leveranssédkerheten for valda delar av de
svenska elnédten. GIS-kartorna ar tankta att kunna ge information pa kommunal-,
omradeskoncessions- och redovisningsenhetsniva.

410 kap. 10 § ellagen (1997:857).
5 Regeringens proposition Leveranssékra elnét (prop. 2005/06:27), s. 33.
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2 Sveriges elnat

Elnédtsforetagen, bade pa lokalnéts- och regionnétsniva, rapporterar arligen in
uppgifter till Ei om avbrott per anldggnings- och granspunkt. Uppgifterna anvands
bland annat som underlag i Ei:s tillsyn 6ver leveranssakerheten i elnédten och for att
redovisa information om leveranssakerheten. Fokus i den har rapporten ligger pa
leveranssakerheten i lokal- och regionnat.

2.1 De svenska elnaten

Det svenska elnétet kan delas in i tre nivder: stamnaét, regionnit och lokalnét. Den
el som produceras i storre produktionsanldggningar, till exempel i stora vatten-
kraftverk och karnkraftverk leds direkt ut i stamnatet. Regionnaten utgor lanken
mellan stamnétet och lokalnéten. Traditionellt har elndtet framst varit en enkelrik-
tad 6verforing mellan storskalig elproduktion och slutkunder. Distribuerad
produktion® och smarta elnatslosningar gor dock att funktionen av elkraftsystemet
blir allt mer komplex, vilket bade medfér utmaningar och méjligheter for
aktorerna pa elmarknaden.

Foretag som dgnar sig at elndtsverksamhet maste ha tillstand fran Ei. Sadana
tillstand kallas for ndtkoncession. Det finns tva typer av natkoncessioner,
natkoncession for linje och natkoncession fér omrade. Nétkoncession for omrade
ger elndtsforetaget ratt och skyldighet att bedriva ndtverksamhet inom ett
geografiskt omrade upp till en viss spanningsniva. Endast ett foretag far inneha
natkoncession for omrade pa en geografisk yta. Natkoncession for linje ges for
varje enskild kraftledning, oftast pa hogre spanningsnivaer.

Lokalnét avser nédt som framst omfattas av natkoncession fér omrade. Lokalnat kan
delas in i hogspéanning (> 1 kV) och lagspanning (< 1 kV). Majoriteten av kunderna
ar anslutna till ett lJdgspanningsnat pa 0,4 kV. Vissa storre kunder &r anslutna till
hogspanning i lokalnat eller direkt till ett regionnat. Vissa lokalnat har som
komplement till sin ndtkoncession for omrade blivit beviljade en eller flera
nédtkoncession(er) for linje och har darfor hogre spanningsnivaer an vad
ndtkoncessionen for omrade medger. Nétet raknas da, trots natkoncessioner for
linje, i sin helhet som ett lokalnat.

Regionnat avser nat med ndtkoncession for linje med en spanning under 220 kV
och som inte tillhor ett lokalndt. Huruvida ett foretag som har bade nédtkoncession
for omrade och for linje ska samredovisa sina natkoncessioner for linje med sin
natkoncession for omrade avgors fran fall till fall och beror till stora delar pa om de
har granspunkter till andra lokalnat &an sitt eget. Detta gor att vissa relativt sma sa

¢ Ofta avses lokal elproduktion ansluten till region- eller lokalnét. En hog andel utgors av fornybar
vaderberoende elproduktion sasom solceller eller vindkraftverk.



kallade produktionsnit” definieras som regionnat, medan manga redovisningsen-
heter som inkluderar nitkoncessioner for linje endast rdknas som ett lokalnit.

Det svenska stamnaétet definieras som anldggningar pa 220 kV och uppat. Stam-
nétsforetag definieras enligt ellagen som den som innehar nédtkoncession for
stamnatet eller storsta delen av stamnatet. Affarsverket svenska kraftnét ar det
enda certifierade stamnétsforetaget i Sverige. Tabell 1 visar antalet anldggnings-
punkter fordelat pa olika spanningsnivaer. 99,8 procent av alla anldggnings-
punkter &dr anslutna till ett lagspanningsnat (med f& undantag 0,4 kV).

Den uttagna energin 6kade med 0,01 procent mellan 2016 och 2017. Spannings-
nivan 6 kV dr en gammal standard som fortfarande finns pa ett fatal stdllen i landet
dven om dess andel stadigt minskar med tiden i takt med att elndt byggs om. Idag
ar cirka 10 eller cirka 20 kV standard som nivan direkt 6ver lagspanning.

Tabell 1 Anlaggningspunkter exklusive granspunkter uppdelade pa spanningsniva i lokal- och regionnat 2017

Spanningsnliva [kV] Antal [%] Uttagen [%] Medelenerg|

anlaggningspunkter Energl [GWh] [MWh/anl.-punkt]
Lagspanning (s1 kV) 5487 510 99,83 69061 56,48 13
3-6 56 <0,01 449 0,37 8 019
10-15 6310 0,11 20 860 17,06 3306
20-25 1971 0,04 6 795 5,56 3448
30-36 339 0,01 1149 0,94 3389
40-45 103 <0,01 2819 2,31 27 372
50-77 132 <0,01 3 806 3,11 28 832
110-245 239 <0,01 17 329 14,17 72 508
Summa 5 496 660 100 122 268 100 Medel: 22

2.2 Lokalnaten

Under 2017 fanns det 156 elnédtsforetag (ett farre an under 2016) som agde och drev
lokalnét i Sverige, med sammanlagt 1618 redovisningsenheter (162 under 2016). Ett
foretag har vanligtvis ett lokalnét i ett geografiskt ssmmanhdngande omrade som
kan redovisas tillsammans som en redovisningsenhet &ven om omradet omfattas
av flera koncessioner.

I Tabell 2 redovisas hur kunderna &r fordelade mellan de stora elnatsforetagen och
Ovriga nitforetag. Eon Energidistribution AB, Ellevio AB och Vattenfall
Eldistribution AB hade tillsammans runt hélften av alla elndtskunder i Sverige och
dgde mer an halften av alla elledningar i lokalnédten under 2017.

7 T.ex. dgare av en vindkraftpark som har fatt beviljat linjekoncession for att ansluta sin produktion till
elkraftsystemet, men som inte har granspunkt till underliggande nat.

8 Vissa elnétsforetag har flera redovisningsenheter: Eon Energidistribution AB har tva (sen tillkommer
Eon Elnét Stockholm AB som har en), Vattenfall Eldistribution AB har tva och Ellevio AB har fyra.

9



Tabell 2 Antal kunder, andel kunder, 6verford energi och ledningslangd for lokalnatsforetag 2017

Foretag Antal kunder [%] Uttagen [%] Inmatad [%] Ledningslangd
energi [TWh] energi [TWh] [km]
Ellevio AB 920397 16,7 1261 137 247 157 152346
f:cr;] Enorghiisiriution A8 ap) 1034758 188 1732 189 243 177 120245
‘éf:;itset’r‘if;l:'ﬁon AB 884673 161 1442 157 170 124 110566
Ovriga lokalnatsforetag 2655860 483 4750 517 7,46 542 213954
Totalt 5495688 100 9186 100 13,76° 100 606 111

2.3 Regionnaten

Totalt lamnade 19 redovisningsenheter (18 foretag) in avbrottsdata for 2017
avseende regionnit. Sex av dessa foretag hade granspunkter till ett underliggande
nat. Dessa sex foretag levererade el till drygt 1 600 granspunkter och till nastan 800
kunder (till exempel industrier och elproduktionsanldggningar). Ovriga ar mindre
produktionsnit, ddar manga fungerar som lankar mellan vindkraftsproduktion

och det 6vriga elkraftsystemet. Produktionsnéten redovisade tillsammans data for
cirka 190 anldggningspunkter.

En redovisningsenhet for regionnét &r inte nddvandigtvis ett enda nét, utan kan
besta av en samredovisning av flera geografiskt separata nét som tillhr samma
foretag.

I Tabell 3 redovisas hur kunderna &r fordelade mellan regionnatsforetagen.
Produktionsnaten uteldmnas ur denna tabell eftersom de konsumerar en relativt
liten méngd energi och darmed har en férsumbar paverkan pa de effektviktade
avbrottsindikatorerna som anvénds i denna rapport (se kapitel 3.6 samt definition
av indikatorerna i bilaga 1).

9 Den relativt hoga siffran utgors till stor del av storre produktionsanldggningar kopplade till hogre
spanningsnivaer i lokalnéten (vissa med linjekoncession som samredovisas med ett lokalnat).

10 Antalet anldggningspunkter sager inte sa mycket om produktionsnétens storlek. Vissa vindkrafts-
parker har till exempel en anlédggningspunkt per vindkraftverk, medan andra har en eller ett fatal
anldggningspunkter for en hel vindkraftpark.
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Tabell 3 Antal granspunkter till underliggande nat, antal kunder, éverférd energi och ledningslangd for
regionnatsforetag 2017

Foretagsnamn* Granspunkter Kunder Uttagen energl [TWh] Ledningslangd [km]
Eon Energidistribution AB 490 224 33,6 8 653
Andel av alla regionnat: 30,2 % 28,6 % 25,1 % 28,0 %
Ellevio AB 385 213 25 6 033
Andel av alla regionnat: 23,7 % 27,2 % 18,7 % 19,5 %
Vattenfall Eldistribution AB 691 282 72,2 15 044
Andel av alla regionnat: 42,6 % 36 % 54 % 48,6 %
Skelleftea Kraft EInat AB 49 58 1,9 1076
Andel av alla regionnat: 3% 7,4 % 1,4 % 3,56%
Oresundskraft AB 4 1 0,4 63
Andel av alla regionnat: 0,2% 0,1% 0,3% 0,2%
Laforsen Produktionsnat AB 3 6 0,6 56
Andel av alla regionnat: 0,2% 0,8 % 0,5% 0,2%
Totalt*: 1622 784 133,6 30925
Andel av alla regionnat: 100 % 100 % 100 % 100 %

All statistik i denna tabell baseras pa inrapporterade avbrottsdata, med undantag for ledningslangder som
ar hamtade fran elnatsforetagens arsrapporter.

*Exklusive rena produktionsnat.

De tre stOrsta regionnéten dgs av Vattenfall Eldistribution AB, Eon
Energidistribution AB och Ellevio AB, vilka tillsammans stér for cirka 97,8 procent
av uttagen energi. Dessa tre tillsammans med Skellefted Kraft EInédt AB star for
cirka 99,2 procent av all 6verford energi.
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3 Avbrottsstatistik och matt pa
leveranssakerhet

For att méta och analysera leveranssikerheten i de svenska elniten anvands de
avbrottsdata som elnatsforetagen arligen rapporterar in till Ei. 1 2017 ars data ingar
inrapporterade uppgifter fran samtliga elnatsforetag utom Affarsverket svenska
kraftn&t!! som dger och driver stamnatet. Fran dessa uppgifter kan en mangd
nyckeltal och indikatorer berdknas, vilka beskrivs narmare i detta kapitel.

3.1 Avbrottsrapportering

Elnatsforetagen har lamnat uppgifter till Ei om avbrott per anldggnings'?>- och
granspunkt sedan 2011 (avseende 2010). Natforetagen lamnar uppgifter om bland
annat antal avbrott, avbrottstid, uttagen och inmatad energi, spanning och en unik
anldggningsidentitet for varje grans- och anldggningspunkt.

Elnétsforetagens inrapportering styrs av Ei:s foreskrifter (EIFS 2015:4) om
skyldighet att rapportera elavbrott for bedomning av leveranssakerheten i elnidten
(avbrottsrapporteringsfdreskrifterna). Ei gjorde infor 2017 ars rapportering
andringar i avbrottsrapporteringsforeskrifterna, bland annat avseende rapport-
eringen av inmatad energi, maxtimeffekt, kommunkod och granspunkter®. Enligt
den reviderade foreskriften ska uttagen och inmatad energi redovisas separat for
alla anldggnings- och granspunkter. Maxtimeffekt ersitter abonnerad effekt for alla
kunder 6ver 63 A. P4 detta sitt ersitts abonnemangsvéarde, som beror pa nét-
foretagets system, med ett uppmatt varde som kan anviandas konsekvent for alla
anldggnings- och granspunkter i samtliga elnatsforetag. Faktisk skyddsanordning
ersatter sakringsabonnemang for kunder under 63 A. Pa detta satt redovisas ett
varde som &r oberoende av vilka abonnemangsformer som erbjuds inom ett elnéts-
foretag samtidigt som uppgiften dven ger en grov uppskattning om vilken strom
(effekt) som kan tas ut fran ett nditomrade. Andra nyheter ar att kommunkod ska
redovisas for varje anlaggnings- och granspunkt och att mer information ska
redovisas om granspunkter. Granspunkter mellan lokalnét ska rapporteras
(tidigare rapporterades endast granspunkter till och mellan regionnét) och dven
information om angrénsande redovisningsenhet i en granspunkt.

Detaljnivan pa rapporteringen mojliggor en forhéallandevis tréffséaker analys av
leveranssakerheten i olika delar av det svenska elnétet. Statistiken méjliggor att
Ei:s tillsyn i hog grad kan inriktas mot delar av elnatet dér det finns vasentliga
brister.

11 Affarsverket svenska kraftnit saknas i Ei:s data da de inte redovisar arliga uppgifter om elavbrott till
Ei enligt Ei:s foreskrifter (EIFS 2015:4).

12 Fram till 2015 ars data benamnt uttagspunkt (vilket inte inkluderade rena inmatningspunkter).

13 http://www.ei.se/sv/for-energiforetag/el/Rapportera-in-elverksamhet/elnatsforetagen/rapportera-in-
avbrott/Vagledning---rapportera-elavbrott/
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I avbrottsstatistiken &ar anldggningspunkter kopplade till olika verksamhetsgrenar
eller kundgrupper i enlighet med kategoriseringen svensk naringsgrensindelning
(SNI 2007). Granspunkter och privatkunder ingar inte i SNI och far dérfér egna
koder faststdllda av Ei. Denna indelning gor det mojligt att f6lja hur manga avbrott
och vilken avbrottstid olika kundkategorier har over tiden. Det mdjliggdr ocksa
mer detaljerade berdkningar av avbrottskostnader, vilket kan stéllas i relation till
de kostnader som underhall och investeringar i elndten genererar.

Ei delar in elavbrott i tva kategorier, langa och korta avbrott. Korta avbrott
definieras som avbrott som &r langre dn 100 millisekunder och upp till och med 3
minuter. Ldnga avbrott definieras som avbrott langre &n 3 minuter. En vanlig orsak
till korta avbrott dr 6vergdende kortslutningsfel, beroende pa till exempel aska.
Korta avbrott intrédffar vanligen genom snabba eller fordrdjda automatiska aterin-
kopplingar av en komponent efter fel. Genom automatiska aterinkopplingar
forebyggs langa avbrott till priset av fler korta avbrott. Eftersom konsekvenserna
av korta avbrott ofta &r mer begrénsade an for ldnga avbrott anses detta, pa lokal-
natsniva, vara ett bra sétt att utforma ledningsnaten. Samtidigt har kunderna, och
da i synnerhet naringsidkare, blivit alltmer kansliga for elavbrott vilket stéller krav
pa att dven antalet korta avbrott bor vara fa.

3.2 Etablerade indikatorer

Eftersom det finns data pa anlaggningspunktsniva ar det mojligt att analysera och
presentera leveranssiakerheten pa flera olika satt, exempelvis:

e for hela det svenska elnatet

o fOr ett enskilt elnatsforetag

o fOr elndt med olika karakteristik, till exempel uppdelning baserad pa
kundtathet

e for enskilda kunder i hela det svenska elnétet eller i ett enskilt nét

o for olika kundgrupper i hela det svenska elnétet eller i ett enskilt nat.

En sammanstallning av statistiken gors i kapitel 4-9. Dar presenteras trender for
den genomsnittliga leveranssakerheten i lokalndten f6r aren 1998-2017 och for
regionndten for aren 2006-2017. Fran 2010 finns det en betydligt hogre detaljniva
pa inrapporterade data for bade region- och lokalnéat, exempelvis information om
korta avbrott och fran 2016 tillkom det ytterligare uppgifter, t.ex. kommun-
tillhorighet och inmatad energi for varje anlaggningspunkt.

Ei anvander etablerade indikatorer vid analys av leveranssiakerheten i lokalnat och
regionndt. Indikatorerna forklaras i kommande avsnitt. Indikatorerna definieras
bland annat i standarden IEEE Std. 1366. En sammanstéllning av de indikatorer
som anvands i Europa finns i CEER:s'* rapport om leveranskvalitet’s. Leverans-
sakerhetsindikatorerna definieras dven i Bilaga 1.

14 CEER, Council of European Energy Regulators, dr en organisation for sjdlvstandiga nationella
tillsynsmyndigheter inom Europeiska unionen och EEA (European Economic Area).
15 6t CEER Benchmarking report on the quality of electricity and gas supply, Data update, 2016.
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3.3 Tillganglighet eller otillganglighet?

Overforingen av el dr viktig for stora delar av samhdllet och férvintas ha en hog
tillganglighet. Alla avbrott, saval korta som langa, skapar omedelbart problem for
maénga kunder. Tillgangligheten i manga europeiska lander &ar 99,98-99,99 procent.
Det ar dock inte helt rattvisande att jaimfora olika lander eftersom de har valdigt
olika forutsittningar avseende till exempel befolkningstathet och geografi. Till-
géangligheten i Sverige 2017 var 99,985 procent (99,988 procent exklusive
aviserade avbrott).

Forutom att det kan vara svart att bilda sig en uppfattning om vad tillgénglighet
innebar ar det inte heller helt enkelt att pa ett pedagogiskt satt forklara att en till-
ganglighet pa 99,98 procent innebér att den genomsnittliga avbrottstiden ar
dubbelt sa lang som vid en tillganglighet pa 99,99 procent. For att pa ett tydligt satt
informera om leveranssidkerheten i elnédten ar det darfor lampligare att anvanda sig
av ett matt pd otillgdnglighet, det vill sdga ett matt som visar avvikelsen fran
fullstandig tillganglighet.

3.4 Avbrottsindikatorer for genomsnittlig leveranssakerhet

Det finns en rad etablerade avbrottsindikatorer som kan anvéndas for att f6lja upp
den genomsnittliga leveranssédkerheten i elniten. P4 lokalnédtsnivd med manga sma
kunder anvands ofta kundviktade indikatorer i statistiksammanhang, &ven om det
ocksa ibland kan vara relevant (beroende pa syfte) att anvidnda indikatorer baserat
pa energi och effekt (se avsnitt 3.6). Pa region- och stamnétsniva anvéands kund-
viktade indikatorer ytterst séllan da kunderna ofta &r fa men stora och det
relevanta 4r mangden energi och effekt som inte kan levereras.

Tabell 4 redogor for ett antal etablerade kundviktade avbrottsindikatorer. MAIFIe
baseras pa korta avbrott och 6vriga pa langa avbrott. For regionnat ar icke-
levererad energi och effekt det mest etablerade i branschen. For ytterligare
information, se Bilaga 1 dér definitionerna av indikatorerna redovisas.

Tabell 4 Avbrottsindikatorer for genomsnittlig leveranssakerhet

Avbrottsindikator Benamning
Genomsnittligt antal langa avbrott per kund och ar SAIFI
Genomsnittligt antal langa avbrott per drabbad kund och ar CAIFI
Genomsnittlig avbrottstid for arets alla langa avbrott per kund och ar SAIDI
Genomsnittlig avbrottstid for arets alla langa avbrott per drabbad kund och ar CTAIDI
Genomsnittlig tid for ett langt avbrott per kund och ar CAIDI
Genomsnittligt antal korta avbrottshandelser per kund och ar MAIFIe

I avbrottsstatistiken finns det en uppdelning mellan aviserade och oaviserade
avbrott. Aviserade avbrott dr de avbrott som kunden i forvéag far meddelande om
och som beror pa att elnédtsforetagen ska genomfora underhall eller andra atgarder
i elndten. Ett aviserat avbrott leder i genomsnitt till en lagre avbrottskostnad for

16 Berakningen baseras pa alla avbrott, oavsett om de &r aviserade eller inte och oavsett om de &r
orsakade av eget eller 6verliggande nar. Genomsnitt per anldggningspunkt exklusive granspunkter.
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kunden och mindre negativ paverkan pa utfallet av kvalitetsjusteringen i Ei:s
nétreglering.

3.5 Avbrottsindikatorer med fokus pa den enskilda kundens
leveranssakerhet

For att folja upp leveranssakerhet pa kundniva récker det inte med avbrotts-
indikatorer for den genomsnittliga leveranssikerheten. Aven i ett omrade med en
genomsnittligt hog leveranssidkerhet (exempelvis fa avbrott eller korta avbrotts-
tider) kan det finnas kunder med dalig leveranssakerhet.

Medan avbrottsindikatorerna for den genomsnittliga leveranssikerheten ar
relevanta for att gora jamforelser mellan elndtsforetag och for analyser av hela
elsystemets leveranssdkerhet dr indikatorer pa kundniva ett battre verktyg for att
analysera avbrotten inom ett enskilt natféretag. Statistiken pa kundniva utgor ett
viktigt underlag for saval nitforetagen som for Ei.

Av Figur 4 framgar att en majoritet av kunderna har féarre avbrott 4n medelvardet,
medan en minoritet av kunderna har relativt manga avbrott. Kunder pa lands-
bygden med l&nga avbrottstider far till exempel inte ndgot storre genomslag i
statistiken 6ver medelavbrottstider, om de tillhor ett nat med ménga tatortskunder
med laga avbrottssiffror.

Figur 4 Fordelning av antal langa oaviserade avbrott fér enskilda kunder 2017
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Da kundfokuserade avbrottsindikatorer utgar fran den enskilde kundens upp-
levelse, inkluderar statistiken i Figur 4 badde avbrott i eget och 6verliggande nat. I
Tabell 5 nedan redogdrs for de kundspecifika avbrottsindikatorerna som anvénds i
rapporten. Ytterligare information finns i Bilaga 1 dér definitionerna av
indikatorerna redovisas.

Tabell 5 Indikatorer med fokus pa enskilda kunders leveranssékerhet

Avbrottsindikator Bendmning
Andelen kunder som drabbats av minst X langa avbrott CEMI-X
Andelen kunder som drabbats av minst X korta avbrott CEMMI-X
Andelen kunder som haft en avbrottstid for langa avbrott pa t minuter CELID-t
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3.6 Avbrottsindikatorer med energi- och effektfokus

Regionnat overfor el till lokalnat och i vissa fall direkt till elintensiva kunder samt
fran elproduktionsanlaggningar. Ett avbrott i ett regionnét bor sittas i proportion
till hur manga kunder i ett lokalnédt som matas fran en granspunkt eller storleken
pa en industri som ar matad direkt fran regionnétet. Ett sétt att ta hdnsyn till hur
manga kunder som matas av granspunkten ar att viga granspunkterna efter
medeleffekten. Avbrott i regionnat vigs saledes mot granspunkternas eller
kundernas energi- eller effektuttag for att fa relevanta avbrottsindikatorer. Pa
lokalnédtsniva kan det ibland vara relevant att vdga in kundernas storlek (baserad
pa energi/effekt), t.ex. nar avbrott ekonomiskt ska varderas med mer precision,
aven om det i statistiksammanhang &r vanligast att anvianda kundviktade
indikatorer pa lokalnédtsniva (se avsnitt 3.4).

Exempel pa energi- och effektviktade avbrottsindikatorer och deras benimning
askadliggors i Tabell 6. For ytterligare information, se Bilaga 1 dér definitionerna
av indikatorerna redovisas. ILE och ILEffekt d4r mest etablerade i branschen, medan
AIT och AIF anvénds parallellt i rapporten eftersom de snabbare ger ldsaren en
bild &ver storleksordningen i relation till nagot som &ar latt att relatera till (det vill
sdga avbrottstid och avbrottsfrekvens). En annan férdel med AIT och AIF &r att de
ar normerade, vilket gor att det lattare gar att jamfora natféretag med varandra och
att de inte paverkas av om den totala arliga energimangden 6kar eller minskar i
nédtet. Om alla kunder i natet far lika manga och langa avbrott tva ar i rad kan
indikatorerna ILE och ILEffekt d&nda &ndras utan att leveranssakerheten blivit
béttre eller samre (exempelvis kan en ovanligt kall eller varm vinter paverka).

Tabell 6 Indikatorer for leveranssédkerhet i regionnaten

Avbrottsindikator Enhet Bendamning
Avbrottstid multiplicerad med kundens eller granspunktens effektuttag [kWh] ILE
Antal avbrott multiplicerat med kundens eller granspunktens effektuttag [kW] ILEffekt

[Minuter] eller

[timmar] AIT

Avbrottstid viktad efter effektuttag for arets alla langa avbrott per kund och ar

Antal langa avbrott viktade efter effektuttag per kund och ar Antal avbrott AIF

16



4 Leveranssakerheten i lokalnaten

Lokalndten matas fran regionnaten via granspunkter eller i vissa fall fran lokal
produktion. Lokalndten overfor i sin tur elen vidare till mindre industrier, hushall
med mera. Innan elen nar en vanlig hushallskund har den stegvis transformerats
ned till 400 Volt vid anldggningspunkten, vilket sedan ger 230 Volt enfas i vanliga
vagguttag. I detta kapitel presenteras en oversikt av leveranssakerheten i de
svenska lokalnédten under 2017.

4.1 Genomsnittlig leveranssakerhet i lokalnat

I Tabell 7 redovisar vi den genomsnittliga avbrottstiden och det genomsnittliga
antalet avbrott for kunder anslutna till lokalndten under 2017. Statistiken &r upp-
delad pa om avbrotten beror pa fel i lokalnétsforetagets egna nét eller pa fel i
overliggande nat.

Tabell 7 Avbrottsindikatorer avseende alla oaviserade langa avbrott i lokalnat 2017

Indikator Oaviserade avbrott >3 min  Andel i eget nét Skillnad mot 2016
Genomsnittlig avbrottstid i 62,88 82,7% 12,7
minuter per kund och ar

(SAIDI)

Genomsnittligt antal avbrott 1,08 75,9% -0,09

per kund och ar (SAIFI)

Medellangd i minuter (CAIDI) 58,20 -6,14

I Figur 5 redovisas genomsnittligt antal langa (ldngre &n 3 minuter) oaviserade
avbrott i alla svenska lokalnit for perioden 2003-2017. Det var relativt fa avbrott
under 2017. I genomsnitt var det 1,08 avbrott per kund, vilket dr det lagsta vardet
under perioden 2003-2017.

Cirka 24 procent av antalet elavbrott som drabbade kunderna under 2017 berodde

pa fel i det 6verliggande nétet. Avbrott som beror pa fel i 6verliggande nét &r i
genomsnitt kortare dn de avbrott som beror pa fel i lokalnatet.
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Figur 5 Genomsnittligt antal avbrott per kund och ar (SAIFI)
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Figur 6 illustrerar den genomsnittliga totala avbrottstiden for oaviserade avbrott
langre an 3 minuter i lokalnéten sedan 2003. Ar 2017 uppgick den genomsnittliga
avbrottstiden till 63 minuter per kund och ar, vilket dr det ldgsta vardet under
perioden 2003-2017. Aven hir &r statistiken uppdelad pa avbrott som beror pa fel i
det egna nétet respektive avbrott som beror pa fel i 6verliggande nat.

Figur 6 Genomshnittlig avbrottstid i minuter per kund och ar (SAIDI)
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Den genomsnittliga arliga avbrottstiden har varit kraftigt avvikande de ar da storre
stormar har intréffat i Sverige, till exempel 2005 (Gudrun), 2007 (Per) och 2011
(Dagmar). Den genomsnittliga avbrottstiden i minuter per kund (SAIDI) {6r 2005
och 2007 ar for hog for att visas i Figur 6, vilket gor att det inte gar att se hur
mycket som beror pé avbrott i 6verliggande nat. Darfor fortydligas detta med
siffror ovanfor staplarna i dessa tva fall. Ovriga ar har den genomsnittliga avbrotts-
tiden varierat mellan fran ungefar 70 till 155 minuter. Den genomsnittliga avbrotts-
tiden varierar betydligt mer mellan aren dn det genomsnittliga antalet avbrott.
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Under ar med kraftiga stormar och ovéder ar det framst avbrottstiden som blir
langre. En forklaring till det ar att manga fel pa samma gang gor att det tar langre
tid innan felen ar atgardade.

Avbrottstiden som beror pa fel i det overliggande nétet har varit férhallandevis
ofdrandrad under de senaste dren. Under de flesta &ren har omkring 10-20 minuter
av den totala avbrottstiden som drabbar en kund orsakats av fel i 6verliggande nit.
Sedan stormen Gudrun 2005 har elnétsforetagen genomfdrt omfattande vader-
sakringsatgarder i regionnéten, bland annat genom tradsikring av ledningar. Ar
2013 infordes krav pa tradsakring av luftledningar med spénning 6ver 25 kV.

Att 2017 var det bésta aret sett till genomsnittlig leveranssakerhet beror troligen
framst pa att det var ett genomsnittligt lugnt vaderar. Utover det kan ocksa
leveranssdkerhetshéjande investeringar i elndten ha bidragit positivt.

4.2 Elavbrott for enskilda kunder

Ungefar halften av kunderna brukar ha minst ett elavbrott per ar. Under 2017 hade
51,2 procent av kunderna minst ett avbrott.

Aven i omraden som uppvisar en forhallandevis hg genomsnittlig leverans-
sakerhet kan det finnas enskilda kunder eller grupper av kunder som har mycket
lag leveranssakerhet. Figur 7 visar andelen kunder med minst ett visst antal langa
avbrott under 2017. I statistiken ingar oaviserade langa avbrott orsakade av fel i
bade eget och 6verliggande nat.

Figur 7 Andel kunder med x antal avbrott eller fler (CEMI-X) 2017
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Det framgar av Ei:s leveranskvalitetsforeskrifter!” vilka krav som ska vara upp-
fyllda for att Sverforingen av el ska vara av god kvalitet. Overforingen av el till
lagspanningskunder ar av god kvalitet nar antalet oaviserade ldnga avbrott inte

17 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad (EIFS 2013:1) om krav som ska vara
uppfyllda for att Overforingen av el ska vara av god kvalitet.
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Overstiger tre per kalenderdr. Om antalet oaviserade langa avbrott per kalenderar
Overstiger elva dr Overforingen av el inte av god kvalitet.

Drygt 93 procent av de svenska elkunderna hade under 2017 tre eller farre avbrott.
Cirka 0,2 procent av kunderna, motsvarande 10 294 kunder, hade tolv eller fler
avbrott, det vill sdga en 6verforing av el som inte kan anses vara av god kvalitet
sett till antalet avbrott.

Tabell 8 visar hur antalet l1dnga avbrott utvecklats sedan 2010. Andelen kunder
med tre eller farre avbrott per ar varierar mellan aren, men har sedan 2010 legat pa
runt 90 procent av kunderna. Ar 2017 var ett ovanligt bra ar, med avseende pa
bade andelen kunder med fyra eller fler avbrott (CEMI-4) och andelen kunder med
tolv eller fler avbrott (CEMI-12). Det som brukar paverka leveranssiakerheten mest
ar storre vaderhandelser och 2017 var i detta avseende ett relativt lugnt ar. Aven
med beaktande av att vadret spelar storst roll for utfallet, indikerar var samlade
statistik avseende detta och genomsnittlig leveranssikerhet att elnatsforetagens
atgarder (t.ex. tradsakringsinvesteringar) borjar ge resultat i form av farre och
kortare avbrott. Det behovs dock analyser av langre dataserier for att dra sdakra
slutsatser om det.

Tabell 8 Kunder med fyra eller fler respektive 12 eller fler avbrott per ar (CEMI-4 respektive CEMI-12)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Andel kunder med 24 10,4% 13,7% 9,5 % 99% 10,1% 9,4 % 8,5 % 7,5%
avbrott

Antal kunder med 24 538 899 729 642 506 074 534 752 543 361 508 480 464 066 411 669
avbrott

Andel kunder med 212 0,9 % 1,4 % 1,1% 0,7 % 0,9 % 0,7 % 0,5 % 0,2 %
avbrott

Antal kunder med 212 49000 72059 56480 39339 48211 36287 29089 10294
avbrott

Den sammanlagda avbrottstiden under aret varierar mycket mellan olika kunder.
Figur 8 visar andelen kunder som drabbats av en viss arlig avbrottstid eller langre
under 2017.
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Figur 8 Andel kunder med en sammanlagd arlig avbrottstid om x timmar eller langre (CELID-t) 2017
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Cirka 0,24 procent av kunderna, eller 13 300 kunder, hade en sammanlagd av-
brottstid pa 24 timmar eller langre under 2017. Motsvarande siffra for 2016 var
cirka en procent, eller 54 400 kunder. Mellan 2016 och 2017 har alltsa andelen kun-
der som upplever en sammanlagd arlig avbrottstid pa minst 24 timmar minskat.

4.3 Korta elavbrott

Med korta avbrott avses de avbrott som &r langre dn 100 millisekunder och upp till
och med 3 minuter. Figur 9 visar antalet oaviserade korta avbrott per kund och ar
under perioden 2010-2017. Under de senaste sju aren har antalet korta avbrott
legat ganska stabilt omkring ett kort avbrott per kund och ar. I genomsnitt hade
kunderna cirka 0,7 korta avbrott under 2017, vilket dr nagot lagre an foregaende ar.
Av dessa orsakades 88 procent av fel i det egna lokalnatet.
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Figur 9 Genomsnittligt antal korta avbrott per kund och ar (MAIFIg) 2017
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Figur 10 visar andelen kunder som drabbats av ett visst antal korta oaviserade
avbrott eller fler. Cirka 23 procent av kunderna hade minst ett kort avbrott under
2017.

Figur 10 Andel kunder med minst x antal korta avbrott (motsvarande CEMI-X, men fér korta avbrott)
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Figur 11 visar fordelningen av kunder som drabbades av korta och langa
oaviserade avbrott under 2017. Av figuren framgar att 41,1 procent av alla kunder
varken drabbades av ldnga eller korta avbrott under aret. Under 2016 var
motsvarande siffra 41,5 procent.
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Figur 11 Férdelningen av langa och korta avbrott 2017
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4.4 Elavbrott fran och med 12 respektive 6ver 24 timmar

Det finns ett sa kallat funktionskrav i ellagen som innebar att néatforetag ska se till
att avbrott i 6verforingen av el till en elanvéndare inte dverstiger 24 timmar.
Elavbrott langre an 24 timmar &r darfor viktiga att folja upp i Ei:s tillsyn. I ellagen
finns ocksa bestimmelser som ger elanvéndare ratt till avbrottsersattning vid
elavbrott som varar minst 12 timmar.

Tabell 9 redovisar antalet kunder som drabbades av elavbrott som dr 12 timmar
eller langre och 6ver 24 timmar under 2017. Av tabellen framgar att saval avbrott
over 12 timmar som avbrott 6ver 24 timmar minskade markant mellan 2016 och
2017. Detta ar siffror som brukar variera mycket mellan olika ar eftersom enskilda
stormar (eller avsaknaden av sadana) signifikant paverkar det totala utfallet.

Tabell 9 Kunder med elavbrott 212 respektive >24 timmar 2017, varden for 2016 inom parentes

Antal kunder Andel kunder
Kunder med elavbrott 212 timmar 11 016 (28 389) 0,20% (0,52%)
Kunder med elavbrott >24 timmar 988 (6 299) 0,02% (0,12%)

I Figur 12 redovisas antal kunder som drabbats av elavbrott som varat ldngre an
24 timmar under perioden 2007-2017. Fram till och med 2015 ars data anviandes
elndtsforetagens arsrapporter som kalla, men fran och med 2016 redovisar
natforetagen avbrott Gver 24 timmar som en del av avbrottsrapporteringen.
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Figur 12 Antal kunder med minst ett sammanhangande avbrott langre an 24 timmar
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Stormaren 2007 (Per) och 2011 (Dagmar), tillsammans med 2013 da ett flertal
mindre stormar hérjade i landet, sticker ut med fler avbrott langre an 24 timmar dn
ovriga ar. Ar 2017 intraffade det ligsta antalet 24-timmarsavbrott under perioden
2007-2017.

4.5 Leveranssakerhet for olika typer av lokalnat

Elndt med olika kundtdthet kan ha olika férutsattningar att dverfora el. Eftersom
det finns stora variationer i bade antalet kunder och i de geografiska forutsattning-
arna for lokalnét, delar vi i den hér rapporten in néten i olika typer av nat utifran
kundtéthet. Kundtathet definieras som antalet kunder per kilometerledning. Indel-
ningen gors genom att definiera en s kallad T-faktor som uttrycker kundtétheten i
ett elnat enligt foljande:

antal kunder

- sammanlagd ledningslangd i kilometer

Indelningen av nétet i de olika typerna sker enligt Tabell 10. Observera att
indelningen endast ger en grov genomsnittlig bild. Samma redovisningsenhet kan
innehélla omraden med helt andra forutséttningar &n sin klassificering. Exempel-
vis kan ett titortsnit innehalla omradden med lag kundtiathet medan néitet som
helhet har en genomsnittlig kundtathet pa 6ver 20 kunder/km ledning.

Tabell 10 Fordelning av landsbygdsnat, tatortsnat och blandat nat 2017

Andel av samtliga kunder som

T faktor Antal Antal -
[kunder/km] redovisningsenheter kunder tillndr respektive kategorl
T<75 53 857 563 15,6 %
Landsbygdsnat 52,4 %
75<T<10 28 2022517 36,8 %
10<T<15 37 580 068 10.6 %
Blandat nat 23,8 %
15<T<20 23 726 644 13,2 %
Tatortsnat 20<T 19 1308888 23,8 % 238 %

Figur 13 visar den genomsnittliga kundtétheten for respektive redovisningsenhet.
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Figur 13 Genomsnittlig kundtathet for respektive lokal redovisningsenhet 2017 (miniatyrkarta for
jamforelse med 2016).
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Genomsnittlig leveranssakerhet for olika typer av lokalnat

Figur 14 visar det genomsnittliga antalet oaviserade avbrott per ar som orsakats av
fel i det egna natet, uppdelat pa landsbygdsnat, blandat nit och tatortsnét. Figur 15
visar den genomsnittliga avbrottstiden i minuter per ar med samma uppdelning.
Observera att det inte &r enhetliga omradden som jamfors under aren 1998-2017 i
Figur 14 och Figur 15. Om till exempel tva redovisningsenheter slds ihop, far den
nya redovisningsenheten en kundtathet som avviker fran de tva ursprungliga.
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Figur 14 Genomsnittligt antal avbrott per ar i eget nat fordelat pa landsbygdsnat, blandat nat och tatortsnat
(SAIFI)
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Figur 15 Genomsnittlig avbrottstid per ar i det egna natet fordelat pa landsbygdsnat, blandat nat och
tatortsnat (SAIDI)
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Av figurerna framgar att avbrotten i landsbygdsnaten i genomsnitt dr bade fler och
langre dn i blandade nét och tatortsnat. Det framgar ocksa att stormaren paverkar
leveranssakerheten i hogre utstrackning i landsbygdsnat dn i tdtortsnét. I lands-
bygdsnit finns ofta en hogre andel oisolerade luftledningar som i hog utstrackning
paverkas av yttre omstandigheter sdsom vind, sné och aska. Dessutom saknar
landsbygdsnéten ofta méjlighet till reservmatning (redundans), vilket gor att
enstaka fel leder till langre avbrott. Det dr 6verlag svart att gora analyser av
trender mellan aren for landsbygdsnat, blandat nét respektive tatortsnat.

Det finns flera sétt for elnétsforetagen att vadersakra elledningar. Sddana vader-

sakringar kan till exempel vara att bredda ledningsgator eller r&ja dessa béttre och
att byta till belagd (isolerad) luftledning eller jordkabel. Det sistnaimnda kan vara

26



nagot dyrare, men ar samtidigt det som pa lokalnétsniva minskar risken for vader-
relaterade avbrott mest. Exempelvis var korrelationen mellan andel jordkabel och
SAIDI -0,57 under 2017. Det betyder att det fanns ett tydligt samband mellan hog
andel jordkabel och ett lagt SAIDI (som jamforelse var sambandet mellan hog
kundtéthet och SAIDI bara -0,31). Tatortsnéat har i genomsnitt hgre andel jord-
kabel an landsbygdsnit, men efter stormen Gudrun 2007 har d&ven manga elnat
med lagre kundtathet kablifierats i hogre grad.

I Figur 16 visas hur lokalnatsforetagens andel jordkabel varierar for ndt med olika
kundtéthet.

Figur 16 lllustration av sambandet mellan andelen jordkabel och respektive elnats kundtathet
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Det finns ett tydligt samband mellan hog kundtathet och hog andel jordkabel
(korrelationen 1ag pa 0,61 under 2017). Sambandet avtar dock nér elnit nar 6ver en
viss kundtathet, vilket kan bero pa att tatortsnédt som inte har 100 procent jordkabel
troligen har en mindre del av sitt ndt som inte ar tatort. En annan intressant
iakttagelse ar att det finns ndt med mycket hog andel jordkabel i alla kundtéthets-
kategorier. Blandade nat har 60-100 procent jordkabel medan landsbygdsnat har
17-100 procent jordkabel. Det ar dven andra faktorer &n andel jordkabel som spelar
in nar graden av vadersédkring ska bedomas, sdsom terrédng och vad 6vriga
ledningslangden utgors av (till exempel andel isolerad luftledning).

Elavbrott for enskilda kunder i olika typer av lokalnat

I Tabell 11 redovisas andelen kunder med minst 1, 4 och 12 avbrott under 2017
samt andelen kunder som hade avbrott lingre dn 24 timmar i respektive kategori.
Det framgar av tabellen att kunder i landsbygdsnat har bade fler och langre avbrott
dn kunder i tiatortsndt. Under 2017 hade 0,3 procent av kunderna i landsbygdsnét
12 eller fler avbrott medan 0,1 procent av kunder i tatortsnat hade sa manga
avbrott. For tatortsnat har det skett en liten forbattring mellan 2016 och 2017,
medan det dr mer blandat resultat for de andra tvé kategorierna. Oaviserade langa
avbrott i det egna och det 6verliggande nitet ar inkluderade i denna statistik.
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Tabell 11 Andel kunder i respektive typ av nat som hade minst 1, 4 respektive 12 avbrott (CEMI-X) samt
andel som hade avbrott 6ver 24 timmar under 2017, skillnad jamfort med foregaende ar inom parentes.

1 eller fler avbrott 4 eller fler avbrott 12 eller fler avbrott Andel med avbrott >24h

Landsbygdsnét 57,5% (61,7%) 11,2 % (13,7 %) 0,3 % (1,0 %) 0,03 % (0,2 %)
Blandat nat 47,9 % (44,6 %) 4,9 % (5,1 %) 0,02 % (0,1 %) 0,01 % (0,003 %)
Tétortsnat 40,7 % (27,4 %) 2,0 % (0,8 %) 0,1 % (inga) 0,001 % (0,001 %)

4.6 Leveranssakerhet per kommun

I det har avsnittet redovisar vi leveranssiakerheten uppdelat per kommun i Sverige.
Har presenterar vi kartor som visar leveranssakerheten per kommun samt ett antal
tabeller med de kommuner som har hogst respektive lagst leveranssiakerhet i lan-
det. Da det ar opraktiskt att i rapporten inkludera detaljerade tabeller ver
samtliga 290 kommuner har vi istéllet valt att publicera en Excelfil med denna
information pé var hemsida.

Notera att en redovisningsenhet for lokalnét kan stracka sig 6ver flera kommuner,
och dven att olika invanare i en och samma kommun kan tillhora olika redo-
visningsenheter. Statistik per redovisningsenhet/natfGretag presenteras i kapitel 5.

Figur 17 illustrerar den genomsnittlig avbrottsfrekvensen (SAIFI) for oaviserade
avbrott uppdelat per kommun. Under 2017 drabbades delar av Norrlands inland
av flest avbrott i genomsnitt, vilket &r omraden med relativt 1ag kundtathet.
Kommuner som &r sma till ytan har 6verlag battre leveranssiakerhet vilket troligen
beror pa att de i genomsnitt har lagre andel kunder utanfor tatort.
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Figur 17 Genomsnittligt antal langa oaviserade avbrott per kund (SAIFl) under 2017 (miniatyrkarta for
jamforelse med 2016) uppdelat per kommun
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De flesta kommuner, 278 av 290, har en genomsnittlig avbrottsfrekvens per kund
som ligger inom gréansen for vad som anses som god leveranskvalitet enligt Ei:s
foreskrifter (det vill sdga farre an 4 avbrott per kund och ar). Antalet avbrott kan
dock skilja sig mycket mellan enskilda kunder inom en och samma kommun. Inga
kommuner hade 2017 i genomsnitt 6ver 11 avbrott. Hogst SAIFI hade Bjurholm
kommun med i genomsnitt 7,35 avbrott per kund under 2017, medan Lomma
kommun hade lagst SAIFI med i genomsnitt 0,15 avbrott per kund. I Tabell 12
redovisas de kommuner med hogst respektive lagst SAIFI under 2017. Nar det
galler SAIFI for de tre befolkningsmaéssigt storsta kommunerna hade Stockholm
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0,59 avbrott per kund, Goteborg 0,60 avbrott per kund och Malmé 0,67 avbrott per
kund.

Tabell 12 Kommuner med hégst och lagst SAIFI under 2017

Kommuner med hogst SAIFI Kommuner med lagst SAIFI
Kommun Avbrott/kund Kommun Avbrott/kund
290. Bjurholm 7,35 1. Lomma 0,15
289. Ekero 7,29 2. Helsingborg 0,16
288. Sorsele 6,78 3. Lidingo 0,16
287. Overtornea 6,57 4. Ostersund 0,20
286. Pajala 6,49 5. Ljungby 0,21

Figur 18 illustrerar den genomsnittlig avbrottstiden (SAIDI) f6r oaviserade avbrott
uppdelat per kommun. Av figuren framgar att delar av Norrland hade relativt
lang genomsnittlig avbrottstid under 2017, medan sédra Sverige i genomsnitt
klarade sig battre. Den genomsnittliga avbrottstiden ar 6verlag langre i glesbygd
an i tatort. Samtidigt varierar SAIDI betydligt mer &n SAIFI mellan olika ar och
paverkas oftare mer av enskilda vaderhandelser. Figuren ger en indikation om att
Sverige hade ett relativt lugnt ar vidermassigt.
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Figur 18 Genomsnittlig avbrottstid orsakad av langa oaviserade avbrott per kund (SAIDI) under 2017
(miniatyrkarta for jamforelse med 2016) uppdelat per kommun
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Cirka 48 procent av alla kommuner hade en genomsnittlig avbrottstid pa under en
timme. Cirka 18 procent av kommunerna hade en genomsnittlig avbrottstid pa
under 30 minuter. Skillnaderna mellan kommunerna ar dock stora. Atta
kommuner hade 6ver 5 timmar genomsnittlig avbrottstid. Hogst SAIDI hade
Bjurholm kommun med i genomsnitt 8,53 timmar per kund under 2017, medan
Oxeldsund kommun hade lagst med i genomsnitt 0,15 timmar per kund. I Tabell 13
redovisas de kommuner med hogst respektive lagst SAIDI avseende oaviserade
langa avbrott. Nar det géller SAIDI {6r de tre befolkningsmaéssigt storsta
kommunerna hade Stockholm 0,55 timmar per kund, Goteborg 0,35 timmar per
kund och Malmé 0,40 timmar per kund.

Tabell 13 Kommuner med hoégst och lagst SAIDI under 2017

Kommuner med hégst SAIDI Kommuner med lagst SAIDI
Kommun Timmar/kund Kommun Timmar/kund
290. Bjurholm 8,53 1. Oxelosund 0,15
289. Stromsund 7,97 2. Helsingborg 0,15
288. Sorsele 6,96 3. Lidkoping 0,18
287. Pajala 6,91 4. Gstersund 0,20
286. Overtornea 6,43 5. Tidaholm 0,20

Figur 19 illustrerar kommunerna efter hur deras invanare drabbats av avbrott om
minst 12 timmar samt avbrott 6ver 24 timmar. Kommuner med invdnare som
drabbats av minst ett avbrott Over 24 timmar finns utspridda over hela landet,
aven om det finns ett visst samband mellan glesbygd och samre leveranssikerhet.
102 kommuner (cirka 35 procent av alla kommuner) hade minst ett avbrott om
over 24 timmar (orange och rod pa kartan). 102 kommuner hade inte ett enda
avbrott pa over 12 timmar (morkgront pa kartan). Nar det galler de tre
befolkningsmassigt storsta kommunerna drabbades inga anldggningspunkter i
Stockholm och Malmd, men tre i Goteborg av avbrott langre an 24 timmar.
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Figur 19 Kommuner kategoriserade efter avbrott pa minst 12 timmar och avbrott pa éver 24 timmar 2017
(miniatyrkarta for jamforelse med 2016)
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4.7 Aviserade elavbrott i lokalnat

Ett elndtsforetag far enligt ellagen avbryta overforingen av el for att vidta atgarder
som dr motiverade av elsdkerhetsskal eller for att uppratthalla en god drift- och
leveranssakerhet’s. Avbrottet far inte paga langre an vad atgarden kraver och
konsumenten ska underréttas i god tid fore avbrottet.

Knappt tio procent av kunderna hade minst ett aviserat avbrott under 2017, vilket
dr ungefdr detsamma som 2016. Den genomsnittliga avbrottstiden per kund for av-
iserade avbrott var cirka 18,1 minuter under 2017. I Figur 20 redovisas hur den
genomsnittliga avbrottstiden, uppdelat pa avbrott i eget nét och dverliggande nit,
har varierat mellan 2005 och 2017.

Figur 20 Avbrottstid i minuter per kund och ar (SAIDI) for aviserade avbrott
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5 Leveranssakerhet for enskilda
lokalnatsforetag

I det har kapitlet redovisas leveranssékerheten for ett urval av lokalnatsforetagen,
bade avseende genomsnittlig avbrottsfrekvens och avbrottstid och hur avbrotten
fordelas mellan enskilda kunder. Statistiken som redovisas i kapitlet avser
oaviserade avbrott i bdde eget och 6verliggande nét.

Det ar vanligt att de mindre elndtsforetagen i storre utstrdckning dn de storre
elnétsforetagen har riktigt hog eller riktigt 14g leveranssékerhet. Detta kan till stor
del forklaras av att sma néatforetag, som befinner sig i begransade geografiska
omraden, mer sannolikt drabbas av avbrott i hela natet vid ovader, eller att hela
natet klarar sig fran avbrott. For storre nitforetag ar det mer sannolikt att ndgon
del av nétet drabbas mycket av viderrelaterade avbrott och ndgon annan del klarar
sig bittre.

5.1 Genomsnittlig leveranssakerhet for enskilda
lokalnatsforetag

Leveranssakerheten varierar, bade mellan lokalnat och inom enskilda lokalnét.
Trots att det ibland finns stora variationer inom en redovisningsenhet, ger det
genomsnittliga antalet elavbrott och den genomsnittliga avbrottstiden i ett elnat
danda en mojlighet att jimfora leveranssakerheten mellan olika nétforetag.

Nagra elndtsforetag bestar av tva eller flera redovisningsenheter. I detta kapitel
(Tabell 14 undantagen) redovisas statistik som &r berdknad for ett foretags alla re-
dovisningsenheter. Da statistiken avser avbrott som ar orsakade av fel i bade eget
och dverliggande nét speglar siffrorna inte nédvéndigtvis varje lokalnétsforetags
prestation, utan visar snarare de avbrott som kunderna hos varje natforetag
drabbas av.

De stérsta redovisningsenheterna

I Tabell 14 redovisas leveranssakerhetsstatistik for Sveriges 15 storsta redo-
visningsenheter baserat pa antalet anlaggningspunkter. Cirka 65 procent av
Sveriges elndtskunder &r anslutna till ndgon av dessa redovisningsenheter. Notera
att vissa natforetag har fler 4n en redovisningsenhet, vilka i den hér tabellen
redovisas separat. Tabellen ar sorterad efter kundtathet. Det &r rimligt att anta att
elnat med liknande kundtéithet har liknande forutsédttningar for att uppratthalla en
god leveranssidkerhet. For mer information om hur leveranssakerhet forhéller sig
till kundtathet, se avsnitt 4.5.
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Tabell 14 Leveranssakerheten i Sveriges 15 storsta redovisningsenheter, sorterat efter kundtathet

Elnatsforetag/ SAIDI SAIFI Avbrott Antal kunder Kundtéthet
redovisningsenhet [minuter] [antal] >12h [%]* [1/km]
Ellevio AB, RELO0&84, 4271 074 0,02 561 501 427
(Stockholm)

Goteborg Energi Nat AB 15,40 0,51 0,01 265 568 36,3
Oresundskraft AB 12,49 0,28 <0,01 99 790 20,8
Tekniska verken Linkoping

Nt AB 25,00 0,71 Inga 76 071 18,9
Malarenergi EInat AB 39,69 0,94 0,02 106 444 16,8
Eon Elnat Stockholm AB,

RELO0571 (6stra Svealand) 94,56 175 0,78 128 055 158
Kraftringen Nat AB 101,08 1,37 0,17 100 549 10,8
Vattenfall Eldistribution AB,

RELO0909 (sddra Sverige) 83,53 129 0.46 769 515 9.1
Ellevio AB, RELO0509 107,89 156 0,09 124 276 9,0
(Vastkusten)

Eon Energidistribution AB,

REL00615 (sidra Sverige) 7234 112 016 820050 o
Ellevio AB, RELO0860 (norra

Svealand/sodra Norrland) 106,90 181 0,31 101 946 6,9
Skelleftea Kraft EInat AB 107,36 2,02 0,28 63611 55
Eon Energidistribution AB,

RELO0957, (norra Sverige) 207,47 219 111 86 653 53
Ellevio AB, REL00861 7654 128 0,26 132 674 52
(Varmland m.m.)

Vattenfall Eldistribution AB, 204,47 288 0,45 115 158 45

RELO0572 (norra Sverige)

*Andel kunder som har haft minst ett avbrott 212 timmar

Genomsnittlig avbrottsfrekvens for enskilda lokalnat

Det genomsnittliga antalet avbrott for de elndtsféretag som hade flest avbrott
under 2017 redovisas i Tabell 15. For att ge mojlighet till ytterligare jamforelser
visas d@ven det genomsnittliga antalet avbrott per drabbad kund.

Tabell 15 Genomsnittligt antal avbrott for lokalnatsforetag med flest avbrott 2017

Elnatsforetag Antal avbrott per kund  Antal avbrott per drabbad kund

(SAIFI) (CAIFI)

Overtornea Energi AB 6,56 6,56

Almnas Bruk AB 5,59 5,59

Mellersta Skanes Kraft ek. for. 4,18 4,18

Asele EInat AB 3,86 3,86

Elektra Nat AB 3,75 3,86

Gotlands Elnat AB 3,67 3,69

Dala EInat AB 3,63 7,25

Jukkasjarvi Sockens Belysningsforening 3,37 3,64
u.p.a.

Blasjon Nat AB 3,06 3,06

Sorbylunds Elnat HB 3,00 3,00

Hela Sverige 1,08 211

Det genomsnittliga antalet avbrott for de elndtsféretag som hade minst genom-

snittligt antal avbrott framgér av Tabell 16.
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Tabell 16 Genomsnittligt antal avbrott >3 min f6r lokalnatsféretag med minst antal avbrott 2017

Elnétsforetag Antal avbrott per kund  Antal avbrott per drabbad kund

(SAIF1) (CAIF1)
Hamra Besparingsskog 0,00 0,00
Gislaved Energi Elnat AB 0,00 1,00
Hjo Energi AB 0,00 1,00
Ljungby Energinat AB 0,00 1,00
Solvesborgs Energi & Vatten AB 0,02 1,01
Nassjo Affarsverk Elnat AB 0,02 1,01
Viggafors elektriska andelsférening u.p.a. 0,02 1,00
Trelleborgs kommun 0,02 1,05
Varberg Energi AB 0,04 1,28
Njudung Vetlanda Elnat AB 0,06 1,00
Hela Sverige 1,08 211

I Figur 21 redovisas hur leveranssdkerheten avseende antalet avbrott varierar
mellan olika redovisningsenheter. Av kartan framgar att det genomsnittliga antalet
avbrott per kund generellt 4r hogre i mer glesbefolkade omraden och att s6dra
Sverige hade relativt f& avbrott i genomsnitt under 2017. Statistiken avser
oaviserade avbrott 6ver 3 minuter f6r eget och dverliggande nat.
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Figur 21 Genomsnittligt antal avbrott >3 min per kund (SAIFI) per redovisningsenhet 2017 (miniatyrkarta
for jamforelse med 2016).
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Genomsnittlig avbrottstid for enskilda lokalnat

I Tabell 17 redovisas genomsnittlig avbrottstid for elnétsforetag med langst av-
brottstider under 2017. Avbrottstiden raknas har som en kunds sammanlagda tid
for arets alla oaviserade elavbrott 6ver 3 minuter.
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Tabell 17 Genomsnittlig avbrottstid for lokalnatsféretag med langst avbrottstider 2017

Elnatsforetag Avbrottstid per kund (SAIDI)  Avbrottstid per drabbad kund

[minuter] (CTAIDI) [minuter]
Blasjon Nat AB 785 785
Mellersta Skanes Kraft ek. for. 564 564
Belyaningsforening w.p. 395 425
N&ckans Elnat AB 388 399
Overtornea Energi AB 367 367
Tore Energi ek. for. 353 353
Varnamo Elnéat AB 295 296
Dala Elnat AB 250 499
Skyllbergs Bruks AB 246 452
Almnas Bruk AB 208 208
Hela Sverige 63 123

Den genomsnittliga avbrottstiden for de elndtsforetag som hade kortast genom-

snittlig avbrottstid framgar av Tabell 18.

Tabell 18 Genomsnittlig avbrottstid for lokalnatsféretag med kortast avbrottstider 2017

Elnétsforetag Avbrottstid per kund (SAIDI) Avbrottstid per drabbad kund (CTAIDI)

[minuter] [minuter]
Hamra Besparingsskog 0 0
Gislaved Energi EInat AB 0 44
Hjo Energi AB 1 312
Ljungby Energinat AB 1 264
Nassjo Affarsverk Elnat AB 2 86
Njudung Vetlanda Elnat AB 2 28
Trelleborgs kommun 2 109
andisforoning upa. ? 115
Varberg Energi AB 3 87
Solvesborgs Energi & Vatten AB 5 272
Hela Sverige 63 123

Den genomsnittliga avbrottstiden (SAIDI) for alla lokalnat illustreras i Figur 22.
Avbrottstiden per kund &r generellt langre i mer glesbefolkade omraden. Jamfort
med SAIFI dr SAIDI dock mer viaderberoende och varierar mer mellan aren. Under
2017 klarade sig sodra Sverige (med nagra undantag) relativt bra, medan det

generellt var ldgre leveranssakerhet i delar av Norrland (med nagra undantag).
Statistiken avser oaviserade avbrott 6ver 3 minuter i eget och overliggande nit.
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Figur 22 Genomsnittlig avbrottstid per kund (SAIDI) per redovisningsenhet 2017 (miniatyrkarta for jamforelse
med 2016).
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5.2 Elavbrott pa kundniva for enskilda lokalnatsforetag

Kunder med minst ett avbrott

Alla lokalnétsforetag utom ett hade under 2017 minst en kund som drabbades av
elavbrott. I Tabell 19 redovisas de féretag som hade ldgst andel kunder som
drabbades av avbrott.

Tabell 19 Elnatsforetag med lagst andel kunder som har drabbats av avbrott (CEMI-1) 2017

Elnatsforetag Andel kunder
Hamra Besparingsskog inga
Gislaved Energi Elnéat AB 0,14%
Hjo Energi AB 0,20%
Ljungby Energinat AB 0,34%
Solvesborgs Energi & Vatten AB 1,78%
Nassjo Affarsverk Elnat AB 1,82%
Trelleborgs kommun 2,06%
Viggafors elektriska andelsférening u.p.a. 2,16%
Varberg Energi AB 2,99%
Njudung Vetlanda Elnat AB 5,94%
Hela Sverige 51,23 %

Kunder med fler an tre och fler an elva avbrott

Av Ei:s leveranskvalitetsforeskrifter dr 6verforingen av el ar av god kvalitet nér
antalet oaviserade langa avbrott per kalenderar inte 6verstiger tre i anldggnings-
punkten. Om avbrotten &verstiger elva dr 6verforingen inte av god kvalitet. I
Tabell 20 redovisas de lokalnatsforetag med hogst andel kunder med fler &n tre
oaviserade avbrott langre &n tre minuter under 2017.

Tabell 20 EInatsforetag med hogst andel kunder med fler an tre oaviserade elavbrott (CEMI-4) 2017

Elnétsforetag Andel kunder
Almnas Bruk AB 100,00%
Overtornea Energi AB 92,49%
Mellersta Skanes Kraft ek. for. 79,39%
Elektra Nat AB 57,44%
Jukkasjarvi Sockens Belysningsforening u.p.a. 53,98%
Blasjon Nat AB 41,74%
Gotlands EInat AB 40,76%
N&ackans Elnat AB 40,37%
Vasterbergslagens Elnat AB 34,55%
Asele EInat AB 34,35%
Hela Sverige 7,49 %
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I Tabell 21 redovisas de lokalnitsforetag med hogst andel kunder med fler &n elva

oaviserade avbrott langre dn tre minuter under 2017.

Tabell 21 EInatsforetag med hogst andel kunder med fler an elva oaviserade elavbrott (CEMI-12) 2017

Elnatsforetag Andel kunder
Dala Elnat AB 13,36%
Overtornea Energi AB 11,28%
Vattenfall Eldistribution AB, RELO0572 1,93%
Gotlands EInat AB 1,92%
E.ON Energidistribution AB, RELO0957 1,76%
Skelleftead Kraft EInat AB 1,38%
Olofstroms Kraft Nat AB 0,90%
Bodens Energi Nat AB 0,78%
Vasterbergslagens Elnat AB 0,77%
Lulea Energi EInat AB 0,54%
Hela Sverige 0,19 %

Kunder med avbrott pa 12 eller mer respektive 6ver 24 timmar

Ellagen ger kunder som drabbats av ett elavbrott som varat minst 12 timmar ratt
till avbrottsersattning. Tabell 20 visar de foretag med storst andel kunder som haft

oaviserade elavbrott om minst 12 timmar (eget och 6verliggande nat).

Tabell 22 Elnatsforetag med storst andel kunder med elavbrott om minst 12 timmar 2017

Andel kunder med Antal kunder med avbrott

Antal kunder |

Elndtsforetag avbrott 212 timmar 212 timmar elndtet
Mellersta Skanes Kraft ek. for. 27,25% 657 2411
Dala Elnat AB 9,91% 742 7 485
Jukkasjarvi Sockens 7,51% 185 2462
Belysningsforening u.p.a.

Brittedals Elnat ek. for. 2,21% 103 4 653
E.é)&gg;;gidistribution AB, 1,04% 904 86 653
E.ON Elnéat Stockholm AB 0,77% 985 128 055
Vasterviks Kraft-EInat AB 0,48% 59 12 329
\ée&t:gg?;l;ldistribution AB, 0,42% 484 115 158
\F/zeétlfggglcl)lgEldlstnbutlon AB, 0.41% 3155 769 515
Ale El ek. for. 0,39% 50 12 986
Hela Sverige 0,18 % 10 028 5 495 688

Enligt ellagen far elavbrott inte vara langre &n 24 timmar. Trots detta forekommer
det sadana avbrott i vissa redovisningsenheter. I Tabell 23 visas de lokalnéatsforetag
som haft storst andel kunder med avbrott langre dn 24 timmar. Tva av de tre
storsta natféretagen, Eon Energidistribution AB och Vattenfall Eldistribution AB

finns med pa denna lista.
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Tabell 23 Elnatsforetag med storst andel kunder med sammanhangande elavbrott >24 timmar 2017

Elnatsforetag Andel kunder med Antal kunder med avbrott Antal kunder

avbrott Idngre dn 24 tim langre &n 24 tim i eIndtet
Sturefors Eldistribution AB 1,45% 2 138
Vasterviks Kraft-EInat AB 0,63% 78 12 329
Dala Elnat AB 0,60% 45 7 485
Hedemora Elnat AB 0,23% 21 9 155
Bodens Energi Nat AB 0,08% 14 16 523
Ljusdal Elndt AB 0,07% 5 7 006
E.é)l-l\:)gg;;gidistribution AB, 0,06% 56 86 653
Hallstaviks Elverk ek. for. 0,06% 1 1787
\éeét:gggglgﬂdistribution AB, 0,05% 388 769 515
Falu Elnat AB 0,05% 16 31979
Hela Sverige 0,02 % 988 5495688

Figur 23 visar i vilken omfattning kunder i olika omradeskoncessioner drabbades
av avbrott om minst 12 timmar respektive langre dan 24 timmar under 2017. Om-
raden med rod eller orange farg hade minst en anlaggningspunkt med avbrott
over 24 timmar, medan morkgrona omraden inte hade nagot avbrott pa 12 timmar
eller langre. Ett flertal av redovisningsenheterna hade kunder som drabbades av
avbrott pa minst 24 timmar, vilket inte ar tillatet enligt ellagen. Detta trots att den
genomsnittliga leveranssakerheten avseende SAFI och SAIDI var relativt god
under 2017 och att det vddermaéssigt var ett relativt lugnt ar.
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Figur 23 Avbrott langre én 12 respektive 24 timmar under 2017 (miniatyrkarta for jamférelse med 2016)
per redovisningsenhet

Avbrott 212 timmar / >24 timmar per REL
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[ 1 0-0,5% hade avbratt >24timmar
- >0,5 % hade avbrott >24 timmar
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6 Leveranssakerheten i
regionnaten

I det har kapitlet redovisas den genomsnittliga leveranssékerheten i regionnéten.
Har omfattas bade avbrott som péaverkar de kunder som ar direktanslutna till
regionndten och avbrott i granspunkter till underliggande nat. Rena produktions-
nét (regionndt utan granspunkter till underliggande nat) ar inte inkluderade i
statistiken i detta kapitel. Ovriga regionnit har tillsammans drygt 1 600
granspunkter till underliggande nét (bendmns som ”granspunkter” i denna
rapport &ven om begreppen granspunkter har en bredare definition i andra
sammanhang) och ndstan 800 ovriga kunder (till exempel industrier och
produktionsanlédggningar).

6.1 Genomsnittlig leveranssakerhet i regionnaten

Avbrottsstatistiken for Sveriges regionnat 2017 (exklusive rena produktionsnét)
presenteras i Tabell 24. Statistiken avser bade avbrott i granspunkter och avbrott
for kunder som &r anslutna direkt till regionnatet.

Tabell 24 Avbrottsindikatorer for aviserade och oaviserade avbrott for regionnat 2017

Icke-levererad effekt Icke-levererad energl

(ILEffekt) (ILE)

Alla avbrott 4238 MW 2904 MWh
Andel orsakad av korta avbrott <3 minuter 18,5 % -
Andel aviserade 35% 16,1 %
Andel 6verliggande nat 7,6 % 10,3 %
Andel 212 timmar 0,8 % 14,4 %
Forandring alla avbrott jamfért med 2016 -39,5 % -19,4 %

I den totala icke-levererade effekten i Tabell 24 ingar dven korta avbrott om hogst
tre minuter. Sddana avbrott brukar oftare inkluderas for regionnéten an for lokal-
ndten nar leveranssdkerheten utvarderas. Ett exempel pa detta ar regleringen av
elnitsforetagens intdaktsramar 2016-2019 déar korta avbrott inkluderas for regionnét
men inte for lokalnét. Anledningen ar att korta avbrott i regionndten generellt
genererar hogre kostnader dn korta avbrott i lokalndten. Det dr déarfor samhalls-
ekonomiskt rimligt att stédlla hogre krav for korta avbrott pa regionnatsniva.

Pa regionnétsniva anvands sillan medelfelfrekvens (SAIFI) och medelavbrottstid
(SAIDI) per kund som indikatorer fOr att mata den genomsnittliga leverans-
sakerheten. Det beror pa att anldggningspunkterna i regionnéten &r betydligt farre
an i lokalnéten och att det viktigaste pa regionnatsniva snarare ar hur mycket
effekt och energi som inte kan levereras. For att anda fa en kansla for storleks-
ordningen pa medelantalet avbrott och medelavbrottstiden och for att battre kunna
jamfora leveranssakerhet mellan nitforetag och mellan olika ar anvéands ibland de
normerade indikatorerna AIF och AIT (se avsnitt 3.6 och Bilaga 1).
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Figur 24 visar hur leveranssidkerheten i regionnaten har utvecklats mellan 2006 och
2017. Det gar utifran statistiken inte att utlasa ndgon tydlig trend. P4 det hela taget
var leveranssiakerheten battre under 2017 jamfort med 2016. Statistiken indikerar
att det inte finns nagot tydligt samband mellan storre vaderstorningar och
leveranssakerheten i regionnaten, vilket visar sig genom att varken avbrotts-
frekvensen eller avbrottstiden avviker namnvért under 2007 och 2013 da storre
vdderstorningar intréffade. Fran och med 2010 rapporteras ocksa avbrotts-
frekvensen for korta avbrott, vilket ocksa redovisas i Figur 24, dar 2017 utmarker
sig som det basta aret. Nar det géller langa avbrott var 2017 dock ett relativt
normalt ar.

Figur 24 Avbrottsindikatorer for regionnatens samtliga anlaggningspunkter avseende oaviserade avbrott
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Det ar ovanligt med avbrott 6ver 12 timmar pa regionndtsniva, men nér de val
intréffar kan de orsaka relativt stor mangd icke-levererad energi. Avbrott 6ver 12
timmar stod for drygt 14 procent av den icke-levererade energin.

6.2 Leveranssakerhet for granspunkter fran regionnat

Den storsta delen av den energi som overfors i regionnaten, drygt 77 procent,
overfors till andra néat via granspunkter. Tabell 25 presenterar statistik for dessa
granspunkter. Ett avbrott i en sddan granspunkt kan drabba en stor mangd
kunder.

Tabell 25 Oversiktlig statistik for granspunkter 2017 (foregadende ar inom parentes)

Antal granspunkter 1622 (+7)
Overford energi i granspunkter 103,2 TWh (+4,1 TWh)
Andel av regionnatens energi som ar overford i granspunkter 77,3 % (+0,4 %)

Avbrottsstatistik for granspunkter presenteras i Tabell 26 och i Figur 25. AIT for
langa oaviserade avbrott ligger pa ndstan samma niva som under 2016 medan AIF
for bade korta och langa avbrott minskar. Cirka 16 procent av den icke-levererade
energin berodde pa avbrott 6ver 12 timmar. De oaviserade avbrotten stod under
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2017 for cirka 88 procent av den icke-levererade energin i granspunkter och avbrott
orsakade av regionnédtens overliggande nat utgjorde cirka 11 procent av den icke-
levererade energin.

Tabell 26 Aviserade och oaviserade avbrott i granspunkter 2017

Index Alla avbrott >3 min Alla avbrott <3 min
Icke-levererad effekt (ILEffekt) [MW] 3046 743
Icke-levererad energi (ILE) [MWAh] 2604 -

Figur 25 Avbrottsindikatorer for regionnatens granspunkter avseende oaviserade avbrott
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Ett elavbrott i en granspunkt mellan region- och lokalnit kan, men behéver inte,
orsaka kundavbrott i lokalndtet. Om det finns alternativa matningsvagar (redun-
dans) kan det bli farre och/eller kortare kundavbrott beroende pa om det ar passiv
eller aktiv redundans'® och var i nétet det finns 6ppna punkter vid avbrotts-
ogonblicket. Ett fel i regionnét kan a andra sidan orsaka fel i lokalnét som tar
langre tid att atgérda dn granspunktens avbrottstid eller orsaka avbrott for fler
kunder an vad granspunkten matar vid normal drift (i det fall fler 4n en grans-
punkt matar ett lokalnét). Ibland kan skillnaden ocksa gora att ett och samma
avbrott raknas som langt (>3 minuter) i en granspunkt och som kort i lokalnéatet
eller det omvénda. Sambandet mellan avbrott i granspunkter och rapporterade
avbrott fran overliggande nét jamfors i Tabell 27.

19 Aktiv redundans dr automatisk omedelbar omkoppling sa att ett fel inte leder till kundavbrott. Passiv
redundans kan vara manuella omkopplingsmojligheter som inte hindrar avbrott, men som ger signifi-
kant minskad avbrottstid. Ett grénsfall &r snabba omkopplingar som orsakar korta avbrott <3 minuter.
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Tabell 27 Jamforelse mellan avbrott i granspunkter och dem orsakade av éverliggande nat i lokalnat 2017

ILE* [MWh]  ILEffekt* [MW] ILEffekt* [MW]

>3 min >3 min <3 min
ILE och ILEeffekt i regionnatens granspunkter till 2 062 2861 743
lokalnat
ILE och ILEeffekt i lokalnat som beror pa 2188 2804 762
overliggande nat
Jamforelse** 106 % 98 % 103 %

*ILE = Icke-levererad energi, ILEffekt = icke-levererad effekt. Definieras i bilaga 1.
**[Indikator avseende overliggande nat till lokalnaten] / [Indikator avseende regionnatens granspunkter]

Det fanns under 2017 avvikelser mellan vad lokalnaten rapporterar for 6ver-
liggande nét och vad regionnéten rapporterar i granspunkter, vilket inte ar
konstigt enligt tidigare resonemang. Huruvida granspunkterna har béttre eller
samre leveranssikerhet dn vad de faktiskt orsakar i underliggande nét kan variera
mellan olika ar. Det ligger ocksa i linje med tidigare resonemang att det ar olika
faktorer som kan orsaka skillnader och att dessa faktorer kan sla at olika hall.

6.3 Leveranssakerhet for kunder anslutna direkt till
regionnaten

Det finns bade elproducenter och kunder som dr anslutna direkt till regionnéten. I
detta avsnitt presenteras statistik for uttagen energi fran regionniten. Kunderna
(exklusive produktionsanldggningar) ar fa till antalet, men ofta stora. Tillsammans
star dessa kunder for cirka 23 procent av den energi som tas ut fran regionnéten.

Tabell 28 visar leveranssékerhetsstatistik for kunder som ar anslutna direkt till
regionnaten. De aviserade avbrotten bidrar till cirka 49 procent av den icke-
levererade energin. Cirka sex procent av den icke-levererade energin beror pa
avbrott i overliggande nat och cirka en procent av den icke-levererade energin
beror pa avbrott langre dn 12 timmar.

Tabell 28 Aviserade och oaviserade avbrott, kunder regionnat 2017

Indlkatorer Alla avbrott >3 min Alla avbrott <3 min
Icke-levererad effekt (ILEffekt) [MW] 409 40
Icke-levererad energi (ILE) [MWAh] 301 -

Antalet avbrott och avbrottstiden f6r kunder anslutna direkt till regionnaten
redovisas i Figur 26. Kunderna hade farre avbrott och kortare total avbrottstid
under 2017 an under 2016. Observera att de rena produktionsnéten inte dr med i
den redovisade statistiken. Dessa dr dock sma i jamforelse med andra regionnéts-
punkter sett till forbrukning.
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Figur 26 Avbrottsindikatorer for kunder anslutna direkt till regionnat
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Tabell 29 ger en 6versikt av de kunder som &r direktanslutna till regionnéten. Stora
tillverkningsindustrier, gruvbolag och jarnvagstransporter star for den hogsta
energifdrbrukningen. Flest till antalet dr olika kraftverk, vilka har en relativt lag

egen forbrukning.

Tabell 29 Andel kunder i regionnaten férdelade pa olika branscher 2017

Grupp av regionnatskunder2° Energiuttag Andel Antal anlaggningspunkter Andel
Utvinning av mineral 1,4 TWh 4,6 % 16 2%
Tillverkning 20,2TWh 66,6 % 171 21,8%
E;Idlr:glrj;ning av el, gas, varme och 1,9 TWh 6.4 % 499 63,6 %
Transport och magasinering22 1,8 TWh 6,1 % 60 7,7%
Ovrigt 5TWh 16,4% 38 48 %

*0Om de rena produktionsnaten hade varit med, skulle denna kategori vara stérre.

20 Svensk néringsgrensindelning. Block B, C, D och H.

21 “Forsorjning av el, gas, varme och kyla” bestar fraimst av energi uttagen vid anldggningar som
genererar elkraft, det vill sdga anldggningar som vanligtvis matar in energi pa nétet.

2 ”Transport och magasinering” ar framst leverans av energi till jarnvagstrafik.
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Leveranssiakerheten for de olika kundkategorierna under dren 2010-2017
illustreras i Figur 27 (antal avbrott) och Figur 28 (avbrottslangd).

Figur 27 Antal oaviserade avbrott >3 minuter (AIF) for olika kundkategorier (effektviktat medelvarde)
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Figur 28 Oaviserade avbrottstimmar >3 minuter (AIT) for olika kundkategorier (effektviktat medelvarde)
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7 Leveranssakerhet for enskilda
regionnatsforetag

I detta kapitel redovisas statistik fran de fyra storsta svenska regionnaten avseende
oaviserade langa avbrott och korta avbrott. Dessa dgs av Eon Elnét Sverige AB,
Vattenfall Eldistribution AB, Ellevio AB och Skelleftea Kraft EIndt AB.

7.1 Genomsnittlig leveranssakerhet for regionnatsforetag

I Figur 29 visas effektviktade medelvérden av antal avbrott for de fyra storsta
regionnatsforetagen under aren 2006-2017. Uppgifterna innefattar bade dverforing
till andra elnét via granspunkter och till kunder som ar anslutna direkt till region-
nétet. Vattenfall hade lagst AIF, men skillnaderna var inte stora och inget av
natforetagen utmaérkte sig varken positivt eller negativt under 2017.

Figur 29 Effektviktat medelvarde av antal oaviserade avbrott per regionnatsforetag (AIF)
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Figur 30 visar medelavbrottstider (effektviktat medelvarde) for de fyra storsta
regionnatsforetagen under perioden 2006-2017. Vattenfall hade lagst AIT (knappt
0,1 timmar) under 2017 bland de fyra storsta regionnatsforetagen, vilket ocksa var
det lagsta vardet for Vattenfall sedan 2006 (dock har andra néatforetag haft lagre
tidigare ar). Samtliga 6vriga natforetag hade ett AIT pa cirka 0,2 timmar under
2017, vilket inte &r att betrakta som extremt at nagot hall.

51



Figur 30 Genomsnittlig oaviserad avbrottstid per regionnéatsforetag (AIT, effektviktat medelvarde)
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Antalet korta avbrott for regionnatsforetagen visas i Figur 31. Ellevio hade inga
korta avbrott alls, och dven Eon och Vattenfall hade ovanligt fa korta avbrott.

Figur 31 Effektviktade medelvarden avseende antal korta avbrott per féretag och ar (AIF avseende <3 min)
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7.2 Avbrott i de olika regionnatens granspunkter till
underliggande nat

I Tabell 30 redovisas antal oaviserade avbrott, avbrottslangd och antal korta
avbrott for regionnédtens granspunkter. Forandringen jamfort med 2016 anges inom
parentes. Skellefted Kraft Elndt AB hade i genomsnitt lagst leveranssikerhet och
Vattenfall Eldistribution AB hade i genomsnitt hogst leveranssikerhet sett till
samtliga granspunkter.

Tabell 30 Effektviktade avbrottsindikatorer (AIF och AIT) for 6verforing i granspunkter 2017, skillnad
jamfort med féregaende ar inom parentes

Regionnatsforetag Antal oaviserade Avbrottstid for oaviserade  Antal korta avbrott

avbrott >3 min (AIF) avbrott >3 min (AIT) (AIF)
Vattenfall Eldistribution AB 0,19 (-0,05) 0,11 (-0,02) 0,06 (-0,05)
Eon Energidistribution AB 0,38 (+0,1) 0,27 (+0,12) 0,12 (-0,12)
Ellevio AB 0,19 (-0,25) 0,29 (-0,02) 0,00 (-0,22)
Skelleftea Kraft EInat AB 0,42 (-2,66) 0,31 (-1,82) 0,19 (-0,36)

I Tabell 31 redovisas statistik Over hur manga granspunkter inom respektive
regionndtsforetag som hade langa oaviserade elavbrott under 2017. Férandringen
jamfort med 2016 anges inom parentes. Ellevio AB hade ldgst andel granspunkter
med ldnga oaviserade avbrott medan Skellefted hade hogst andel granspunkter
med ldnga oaviserade avbrott.

Tabell 31 Andel och antal granspunkter som drabbades av langa oaviserade avbrott 2016 (CEMI-1),
skillnad jamfort med foregaende ar inom parentes

Regionnatsforetag Andel granspunkter med  Antal granspunkter med oaviserade

oaviserade avbrott >3 minuter avbrott >3 minuter
Vattenfall Eldistribution AB 28 % (-6 procentenheter) 196
Eon Energidistribution AB 32 % (+7 procentenheter) 157
Ellevio AB 21 % (-19 procentenheter) 81
Skelleftea Kraft EInat AB 37 % (-57 procentenheter) 18

7.3 Elavbrott pa kundniva for olika regionnatsforetag

I Tabell 32 redovisas antal oaviserade avbrott, avbrottstid och antal korta avbrott
for regionnatens direktanslutna kunder. Forandringen jamfort med 2016 anges
inom parentes. Skellefted Kraft Elndt AB hade hogst leveranssakerhet sett till langa
avbrott.

Tabell 32 Effektviktade avbrottsindikatorer (AIF och AIT) for 6verforing i uttgaspunkter (till kunder) i olika
regionnat 2017, skillnad jamfort med foregaende ar inom parentes.

Regionnatsforetag Antal oaviserade Avbrottstld fér oaviserade Antal korta

avbrott >3 min avbrott >3 min [timmar] avbrott
Vattenfall Eldistribution AB 0,05 (-0,14) 0,04 (-0,25) 0,01 (-0,01)
Eon Energidistribution AB 0,06 (+0,04) 0,05 (+0,03) 0,02 (-0,26)
Ellevio AB 0,39 (-0,25) 0,06 (-0,63) 0,00 (+0,00)
Skelleftea Kraft Elnat AB 0,04 (-2,96) 0,01 (-1,93) 0,09 (-0,74)
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I Tabell 33 redovisas statistik per regionnatsforetag 6ver langa oaviserade avbrott
for kunder som &r anslutna direkt till regionnétet.

Tabell 33 Andel och antal anlaggningspunkter (kunder) med oaviserade avbrott >3 min i regionnaten 2017
(CEMI-1), skillnad jamfért med foregaende ar inom parentes.

Regionnatsforetag Andel anldggningspunkter med Antal anlaggningspunkter med

avbrott avbrott
Vattenfall Eldistribution AB 21 % (-10 procentenheter) 60 av totalt 282
Eon Energidistribution AB 26 % (-12 procentenheter) 59 av totalt 224
Ellevio AB 22 % (-23 procentenheter) 46 av totalt 213
Skelleftea Kraft EInat AB 26 % (-10 procentenheter) 15 av totalt 58

Eon Energidistribution AB och Skelleftea Kraft Elndt AB hade hogst andel kunder
med minst ett avbrott under 2017. Samtliga regionnéatsforetag hade en minskning
av andel kunder som drabbades av avbrott. Det kan konstateras att leverans-
sakerheten i regionnéten varierar kraftigt bidde mellan &ren och mellan foretagen.
Denna variation beror troligtvis pa att det finns relativt fa anlaggnings- och grans-
punkter, vilket medfor att enskilda handelser (eller avsaknad av handelser) ger
stor paverkan pa medelvérdet. 2017 var det inget nétforetag som stack ut i negativ
bemarkelse.
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8 Leveranssakerhet och
avbrottskostnader for olika
kundkategorier

Olika samhallssektorer drabbas i varierande grad av elavbrott. Darfor dr det
utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv intressant att folja upp i vilken
omfattning olika kundkategorier paverkas av elavbrott och hur dessa kan relateras
till kostnader. I detta kapitel anvands statistik fran bade lokal- och regionnat.
Inledningsvis presenteras leveranssikerhetsstatistik for kunder uppdelat pa olika
spanningsnivaer, darefter leveranssakerhetsstatistik for olika kundgrupper (de
kundgrupper som Ei anvander i regleringen av elnatsforetagens intaktsramar).
Baserat pa kundgruppsindelningen gors en uppskattning av kostnaderna for
elavbrott inom respektive kundgrupp samt for hela Sverige. De regionnat som ar
sa kallade rena produktionsnit ar inte inkluderade i detta kapitel.

8.1 Leveranssakerhet for anlaggnings- och granspunkter
anslutna till olika spanningsnivaer

Ett sdtt att dela in anldggnings- och granspunkter &r att dela in dem i hog- och lag-
spanning, ddr hogspanning innebér spanningsnivaer 6ver 1 kV och lagspanning
innebdr spanningsnivéer pa hogst 1 kV (vanligtvis 0,4 kV). Hogspanning kan i sin
tur delas in i olika spanningsnivaer. Leveranssdkerheten uppdelat pa spannings-
niva visas i Tabell 34. Alla langa oaviserade avbrott i eget ndt omfattas.

Tabell 34 Effektviktade avbrottsindikatorer (AIF och AIT) i anlaggnings- och granspunkter uppdelade pa
spanningsniva

Anlaggningspunkter exklusive grianspunkter Granspunkter

- - *

[slf‘z““'"gs“'Vé anléggrﬁrr:;zl r::fgll fant aA”'f AIT* [min] glr\éri‘rtii ':2:% [aﬁ::; [mInI:It];er
punkter [MWh] punkter [MWh] ]

Lagspanning 5487 510 13 0,82 51,57 S -k -k -k
3-6 56 8019 0,09 3,41 S -k -k -k
10-15 6271 3209 0,37 14,52 812 32512 0,39 14,40
20-25 1934 3513 0,45 22,60 247 54 450 0,29 12,52
30-36 192 5953 0,13 4,06 67 46 837 0,22 8,51
40-45 103 27372 0,14 2,30 160 47 794 0,22 9,66
50-77 130 29274 0,10 6,17 119 102 837 0,35 12,26
2110 237 73117 0,00 0,87 272 151 400 0,05 6,45

*Avser oaviserade avbrott >3 minuter i eget nat
**For fa for att redovisa
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Tabell 34 visar att leveranssakerheten 6verlag ar battre for hogspanningskunder an
for lagspanningskunder, vilket kan bero pa béttre vadersakring och mer
redundans.

8.2 Ei:s indelning i kundkategorier

I rapporteringen av elavbrott till Ei klassificeras varje anlaggningspunkt med en
SNI-kod enligt standarden SNI 2007. Utifran SNI-koden kan anlédggnings-
punkterna sedan delas in i kundkategorier, se Tabell 35. Hushall och granspunkter
ingar inte i SNI 2007 och rapporteras till Ei med koderna 111111 och 222222,

Tabell 35 SNI-koder som ingar i de olika kundkategorierna

Kundkategorl SNI 2007

Jordbruk 01110-03220

Industri 05100-43999

Handel och tjanster 45110-82990, 94111-96090
Offentlig verksamhet 84111-93290, 99000

Hushall 97000-98200, Ei 111111
Granspunkt Ei 222222

Tabell 36 visar valda kundkategorier med avseende pa antalet anldggnings-
punkter, energiforbrukning och andel av den totala energiférbrukningen i Sverige.

Tabell 36 Antal anlaggningspunkter och elférbrukning for olika kundkategorier 2016

Kundkategori Antal Andel Elkonsumtion [TWh] Andel
anlaggnings-
punkter
Jordbruk 39937 0,73 % 1,55 1,27 %
Industri 107 623 1,96 % 44,05 36,06 %
Handel och tjénster 474 842 8,66 % 32,66 26,73 %
Offentlig verksamhet 140910 2,57 % 7,52 6,16 %
Hushall 4722529 86,09 % 36,39 29,78 %
Totalt 5485841 100 % 122,17 100 %

Cirka 86 procent av alla anldggningspunkter i Sverige utgors av hushallskunder.
Industrikunderna star for den storsta andelen av energiforbrukningen (36,1
procent) f6ljt av hushall (29,8 procent) och handel/tjanster (26,7 procent). Figur 32
illustrerar respektive kundkategoris andel av elférbrukning.
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Figur 32 Energiuttag och antal anlaggningspunkter férdelat pa kundkategorier
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8.3 Avbrottsstatistik for olika kundkategorier

Tabell 37 visar det genomsnittliga antalet avbrott och avbrottstiden per ér for olika
kundkategorier. Statistiken &r uppdelad pa aviserade avbrott och oaviserade langa
avbrott for respektive kundkategori.

Tabell 37 Leveransséakerhet for olika kundkategorier 2017

Kundgrupp Avlserade avbrott Oaviserade avbrott >3 minuter Aviserade och oaviserade

SAIFI* SAIDI** SAIFI* SAIDI** SAIFI* SAIDI**
Jordbruk 0,32 41,52 1,82 106,72 2,14 148,23
Industri 0,14 18,63 0,98 57,92 1,13 76,56
Handel/tjanster 0,11 12,32 0,89 47,88 1,00 60,20
Offentlig verksamhet 0,14 16,18 1,07 60,67 1,21 76,85
Hushall 0,16 18,55 1,10 64,16 1,25 82,71
Alla*** 0,15 18,12 1,08 62,85 1,23 80,97

*Antal avbrott per kund och ar i genomsnitt,
**Avbrottslangd [minuter] avseende avbrott per kund och ar i genomsnitt.
*** Baserat pa alla anlaggningspunkter som tillnér nagon av ovan namnda kundgrupper

Leveranssakerheten har forbattrats for samtliga kundkategorier fran 2016 till 2017.
Skillnaden i leveranssdkerhet mellan kundkategorierna beror till stor del p& hur
vaderutsatt eloverforingen till respektive kundkategori ar i genomsnitt. Jordbruk
finns oftast pa landsbygd, medan handel och tjanster i genomsnitt dr vanligare i
tatort. Industrier ar oftare anslutna till hogre spanningsnivder med hogre leverans-
sakerhet jamfort med 6vriga kategorier pa grund av mer redundans och mindre
vdderkanslighet.
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Tabell 38 Andel kunder som drabbades av minst 1, 4 eller 12 oaviserade avbrott >3 min 2017 (2016)

Kundkategori CEMI-1, minst 1 avbrott CEMI-4, minst 4 avbrott CEMI-12, minst 12 avbrott
Jordbruk 65,5 % (73,0 %) 16,9 % (18,5 %) 0,6 % (1,1 %)
Industri 47,0 % (45,5 %) 6,7 % (8,1 %) 0,2 % (0,5 %)
Handel och tjénster 46,6 % (43,2 %) 5,3 % (5,8 %) 0,1 % (0,3 %)
Offentlig verksamhet 51,1 % (49,6 %) 7,5 % (8,5 %) 0,2 % (0,5 %)
Hushall 51,7 % (49,9 %) 7,6 % (8,7 %) 0,2 % (0,6 %)

Tabell 38 visar andelen kunder inom varje kundgrupp som drabbades av minst 1, 4
respektive 12 avbrott under 2017 (statistik for 2016 inom parentes). Enligt Ei:s fore-
skrifter?® om krav pa god kvalitet i eléverforingen ar 6verforingen av god kvalitet
om antalet oaviserade avbrott per ar ar farre an fyra, medan 6verforingen dr av
dalig kvalitet om antalet avbrott ar tolv eller fler. CEMI-4 och CEMI-12 har
forbattrats jamfort med aret innan for samtliga kundkategorier. Nar det galler
CEMI-1 &r det dock nagot simre jamfort med aret innan for alla kategorier utom

jordbruk.

Tabell 39 Genomsnittligt antal korta avbrott (<3 minuter) samt andel som haft avbrott om minst 12 och 24

timmar 2017 (varden for 2016 inom parentes)

Kundkategorl Genomsnittligt Andel som drabbats av
antal korta avbrott <3 minuter*

Eget nat Overliggande nat Totalt| avbrott 212 tim  avbrott >24 tim
Jordbruk 1,42 0,18 1,60(1,93)| 0,27 % (1,13 %) 0,03 (0,26) %
Industri 0,51 0,08 0,59 (0,70)| 0,20 % (0,65 %) 0,05 (0,25) %
Handel och tjanster 0,40 0,07 0,47 (0,56) | 0,11 % (0,27 %) 0,01 (0,06) %
Offentlig verksamhet 0,55 0,08 0,63 (0,83)| 0,17 % (0,39 %) 0,01 (0,11) %
Hushall 0,61 0,08 0,69 (0,83)| 0,21 % (0,54 %) 0,02 (0,12) %

*Per kund och ar

Tabell 39 visar antalet korta avbrott upp till och med 3 minuter och andelen av
kunderna som drabbats av minst ett avbrott >12 respektive >24 timmar. Andelen
korta avbrott har blivit lagre jamfort med 2016. Andelen kunder som drabbats av
avbrott 6ver 12 timmar har minskat mycket jaimfort med aret innan for alla kund-
grupper. Stérsta minskningen har skett inom kategorin jordbruk. Aven andelen
som drabbats av avbrott langre &n 24 timmar har minskat kraftigt jamfort med
forra aret.

8.4 Avbrottskostnader

Avbrottskostnaden 2017 jamfort med 2016

Kostnaden for elavbrotten for respektive kundkategori kan berdknas med hjalp av
de kostnadsparametrar som presenteras i Tabell 40. Mer detaljer kring berédkningen
av avbrottskostnader finns i bilaga 2. Handel och tjdnster ar den kundkategori dar
ett avbrott i genomsnitt orsakar hogst avbrottskostnad.

2 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rad (EIFS 2013:1) om krav som ska vara
uppfyllda for att Overforingen av el ska vara av god kvalitet.
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Denna rapports berakningar baseras pa 2017 ars prisniva, men vardena i Tabell
402 avser 2013. For att rakna upp till 2017 &rs nivé anvands konsumentprisindex

(KPI) enligt foljande:

KPlindex,2017 _ 322,11

KPlindex,2013 314,06

=~ 1,025632045

Tabell 40 Effekt- och energiviktade kostnader for elavbrott for olika kategorier av kunder

Oaviserade avbrott >3 minuter

Aviserade avbrott

Kundkategori [SEK/KW] [SEK/kWh] [SEK/KW] [SEK/KkWHh]
Jordbruk 8 44 3 26
Industri 23 71 22 70
Handel och tjanster 62 148 41 135
Offentlig verksamhet 5 39 4 24
Hushall 1 2 0 2

I Tabell 41 redovisas total icke-levererad energi och effekt uppdelad pa kundgrupp

och huruvida avbrottet dr aviserat eller inte. Dessa data dr en summering av alla
anldggningspunkter i Sverige och baseras pa individuell arsférbrukning (arsmedel-
effekt berdknas genom att dividera arsférbrukningen med arets timmar).

Tabell 41 Icke-levererad energi och effekt summerad per kundgrupp avseende 2017 ars data

Oaviserade avbrott >3 minuter

Avlserade avbrott

Kundkategori ILEffekt [kW] ILE [kWh] ILEffekt [kW] ILE [KWh]
Jordbruk 341940 351904 57 441 131 295
Industri 1767 692 1332102 269 344 1113 080
Handel och tjanster 2299 747 2015589 279 626 560 744
Offentlig verksamhet 764 391 680 270 91 142 195 786
Hushall 5319 144 5272855 797 778 1613 452
Summa 10 492 914 9652 720 1495 331 3614 357

Avbrottskostnaderna for respektive kundkategori berdknas genom att multiplicera
avbrottskostnaden angiven i SEK/kW eller SEK/KWh med den icke-levererade
effekten respektive energin fOr varje kategori, se summering i Tabell 42. Till
exempel berdknas total avbrottskostnad for jordbruk som: 1,025632045 *
(8%341940 + 44 + 351904 + 3 * 57 441 4+ 26 * 131 295) = 22,36 miljoner SEK
(observera justeringen med avseende pa KPI som forklaras tidigare i detta avsnitt).

24 SINTEF, H. Vefsnmo och G. Kjelle, “Estimation of Costs of Electricity Interruptions in Sweden —
Interruption cost parameters based on the survey conducted by University of Gothenburg from 2005”,

2015.
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Tabell 42 De olika kostnadsdelarna i detalj avseende 2017 ars data

Oaviserade avbrott >3 min Aviserade avbrott
Kundkategori ILEffekt [SEK] ILE [SEK] ILEffekt [SEK] ILEffekt [SEK] Totalt [SEK]
Jordbruk 2805636 15880676 176 739 3501168 22364220
Industri 41699038 97 003 501 6077453 79912764 224692756
Handel och tjanster 146 239058 305953337 11758540 77640745 541591680
Offentlig verksamhet 3919922 27210547 373912 4819308 36323689
Hushall 5455484 10816 019 0 3309616 19581118
Totalt 200119138 456864080 18386644 169183601 844553463

Tabell 43 sammanfattar kostnaderna for elavbrott i Sverige under 2017. Totalt upp-
gick kostnaderna for elavbrotten under 2017 till ungefér 845 miljoner svenska
kronor. Denna uppskattning ar inte en exakt vardering, men ger en fingervisning
om storleksordningen pé avbrottskostnaderna uppdelat de olika kund-
kategorierna.

De kostnader som inkluderas i denna berdkning &r direkta kostnader for
kunderna. Det kan dven uppsta signifikanta indirekta kostnader av ett elavbrott
som inte fangas upp. Ett exempel pa detta kan vara viktig infrastruktur dar ett
elavbrott kan innebara mer omfattande kostnader for samhallet i stort &n de
direkta kostnaderna som drabbar den enskilda kunden, om det leder till att
maénniskor till exempel inte kan ta sig till sina arbeten.

Tabell 43 Kostnader for elavbrott for respektive kundkategori 2017

Kundkategori Kostnad for elavbrott Andel av total Foréndring jamfort med 2016
[miljoner SEK] kostnad
Jordbruk 22 2,6 % -4 %
Industri 225 26,6 % -35%
Handel och tjanster 542 64,1 % -1%
Offentlig verksamhet 36 4,3 % -3%
Hushall 20 23% -13%
TOTALT 845 100 % -13%

Avbrottskostnaden under 2017 var cirka 13 procent lagre an under 2016. Alla
kundkategorier hade en lagre total avbrottskostnad.

Avbrottskostnaden baserat pa en ny studie

Kostnadsparametrarna i Tabell 40 bygger i grunden pa en kundavbrottskostnads-
undersokning fran borjan av 2000-talet (kunderna tillfragades framst under 2003
dven om studien publicerades ett par ar senare). Sedan dess har anvandningen av
elektricitet i samhallet fordndras, vilket kan paverka kundernas kostnader for
avbrott. Med anledning av detta initierades en ny studie for att ta fram nya
kundavbrottskostnadsparametrar baserat pa kundernas uppskattade betalnings-
vilja. Studien har utforts av Handelshogskolan vid Goéteborg universitet (samma
forskargrupp som utférde undersokningen fran 2003). De nya parametrarna
kommer ersatta de gamla i Ei:s intdktsramsreglering frén nasta tillsynsperiod
2020-2023. I denna leveranssakerhetsrapport redovisas berakningar avseende bade
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den nya och den gamla avbrottskostnadsundersékningen, for att pa sa sitt bade
kunna jamfora med foregdende ar och kunna jaimféra skillnaderna mellan den nya
och den gamla studien.

Tabell 44 Effekt- och energiviktade kostnader for elavbrott for olika kategorier av kunder baserad pa den
nya avbrottskostnadsundersokningen

Oaviserade avbrott >3 minuter Aviserade avbrott
Kundkategori [SEK/KW] [SEK/KWh] [SEK/kW] [SEK/kWh]
Jordbruk 9,78 34,35 1,72 14,10
Industri 70,75 159,96 20,71 76,00
Handel och tjanster 17,78 175,06 5,94 79,31
Offentlig verksamhet 7,65 96,97 0,92 43,70
Hushall 1,95 5,84 1,85 4,98

Kostnadsparametrar fran den nya undersokningen presenteras i Tabell 412.
Kostnaderna anges i 2017 érs prisniva, vilket gor att de inte behover indexeras for
att jaimforas med tidigare berdkningar.

Tabell 45 De olika kostnadsdelarna i detalj avseende 2017 ars data, baserat pa ny avbrottskostnads-
undersokning

Oaviserade avbrott >3 min Aviserade avbrott
Kundkategori ILEffekt [SEK] ILE [SEK] ILEffekt [SEK] ILE[SEK]  Totalt [SEK]
Jordbruk 3344172 12087917 98798 1851259 17382146
Industri 125064215 213083035 5578115 84594110 428319474
Handel och tjanster 40889506 352848944 1660980 44472577 439872007
Offentlig verksamhet 5847595 65 965 747 83851 8555852 80453044
Hushall 10372330 30793475 1475890 8034990 50 676 684
Totalt 185517818 674779118 8905100 147 508 787 1016 710 823
Skillnad mot tidigare -7,3% 47,7% -51,6% -12,8% 20,4%

kostnadsparametrar

I Tabell 45 redovisas de olika delkostnaderna med de nya avbrottskostnads-
parametrarna samt en jamforelse med om de gamla parametrarna anvands (Tabell
43). Varderingen av aviserade avbrott har i genomsnitt sjunkit, liksom den genom-
snittliga varderingen av ILEffekt. Trots det har den totala avbrottsvarderingen okat
med mer dn 20 procent. Anledningen &r att varderingen for ILE avseende
oaviserade avbrott har 6kat med nastan 50 procent, vilket ocksa &r den del som
bidrar mest till den totala avbrottskostnaden.

25 Fredrik Carlsson et al., “Kostnader av elavbrott for svenska elkunder”, Institutionen for
nationalekonomi med statistik, Géteborgs Universitet, december 2018
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Tabell 46 Kostnader fér elavbrott for respektive kundkategori 2017, baserat pa ny

avbrottskostnadsundersokning

Kundkategorl Kostnad for elavbrott Andel av total  Foréndring Jamfért med &ldre

[miljoner SEK] kostnad kostnadsparametrar
Jordbruk 17 (22) 1,7 % (2,6 %) 22,3%
Industri 428 (225) 42,1 % (26,6 %) +90,6%
Handel och tjanster 440 (542) 43,3 % (64,1 %) -18,8%
Offentlig verksamhet 80 (36) 7,9 % (4,3 %) +121,5%
Hushall 51 (20) 5,0 % (2,3 %) +158,8%
TOTALT 1018 (845) 100 % +20,4%

I Tabell 46 jamfors de nya avbrottskostnaderna med de gamla per kundkategori.
Det ar tydligt att avbrottskostnaderna har utvecklats olika for olika kundgrupper.
For industri, offentlig sektor och hushall har 6kningen varit ungefar den dubbla
eller annu mer, medan den minskat nagot for handel och tjanster samt jordbruk.
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9 Leveranssakerhet i elnat som tar
emot lokal elproduktion

Frén och med inrapporteringen som avser 2016 redovisar natféretagen dven
uppgifter om inmatad energi. Natforetagen anger inmatad och uttagen energi som
separata dataposter per anldggningspunkt. I detta kapitel presenteras statistik 6ver
lokalnédtens leveranssdkerhet med fokus pa anldggningspunkter som nagon gang
matat in energi pa nétet sedan Ei borjade samla in data om detta (hitintills data
avseende tva ar). Alla sorters avbrott dr inkluderade i statistiken eftersom det ofta
ar av liten betydelse for lokal elproduktion om ett avbrott ar aviserat eller inte,
eller om avbrottet orsakats av fel i eget eller overliggande nat. Med data om
inmatad energi gar det ocksa att urskilja hur vanligt det 4r med sa kallade
prosumenter?. Anlaggningspunkter med 0 kWh i bade in- och utmatad energi och
granspunkter dr borttagna ur all statistik i detta kapitel.

9.1 Allmant om anlaggningspunkter som matar in energi

Under 2017 matade 0,3 procent av anldggningspunkterna i lokalndten ndgon gang
under aret in energi pa nétet. Detta dr en 6kning med cirka 50 procent sedan 2016.
Det ar troligt att andelen kommer att fortsatta 6ka d&ven under kommande ar i takt
med att till exempel fler hushallskunder installerar solcellsanlaggningar. Precis
som fOr uttagen energi ar ett avbrott forenat med en kostnad. Kostnad {&r avbrott
for producerad energi beror troligen mer pa elpriset dn avbrott i uttagen energi dar
konsekvenserna ofta ar mer komplexa att viardera (mer om avbrottskostnad for
uttagen energi i kapitel 8).

Den totala méngden uttagen energi i Sveriges lokalnat uppgick under 2017 till

91 862 GWh (ungefdr samma som 2016). Mangden energi som berdknas skulle ha
tagits ut om anlaggningspunkterna inte haft ndgra avbrott under aret var 13 GWh
(det vill sdga icke-levererad energi, se definition i Bilaga 1), vilket motsvarar en
andel pa 0,014 % (0,016 % under 2016) av den totala uttagna energin. Den totala
inmatade energin uppgick under 2017 till 13 764 GWh (en 6kning med 19,2 %
jamfort med 2016). Mangden energi som berdaknas skulle ha matats in om
anldggningen inte haft ndgot avbrott 27 var 6,0 GWh, vilket motsvarar en andel pa
0,044 % (0,040 % under 2016) av den totala inmatade energin.

26 En sammanslagning av orden producent och konsument. En natkund som ibland nettoproducerar till
elndtet och ibland nettokonsumerar elenergi fan elnitet, t.ex. villa med solceller.
%7 Skulle kunna kallas icke-producerad energi och &r berdknad pa liknande sitt som avbrottsindikatorn
ILE (icke levererad energi):

__Inmatad energi anlaiggningspunkt i under aktuellt ar

— VN p. S P
ILEinmatad energi — Zi:l Ui * Pin,ir dar Pin,i - 8760
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9.2 Leveranssakerhet uppdelat efter hur stor andel av
energin som ar inmatad

Tabell 45 illustrerar leveranssakerheten for anlaggningspunkter pa lagspannings-
niva (<1 kV) under 2017. Statistiken redovisas uppdelat efter hur hog andel av den
totala energin? som utgjordes av inmatning,.

Cirka 0,27 procent av anldggningspunkterna pa ldgspanningsniva matade nadgon
gang under 2017 in energi pa elndtet. Det motsvarar 14 758 anldggningspunkter,

vilket dr en 6kning med 49 procent jamfort med aret innan. Sammanlagt matades
cirka 1 230 GWh med el in pé lagspanningsnéten (en 6kning med 23 procent jam-
fort med aret innan), vilket motsvarar cirka 0,8 procent av Sveriges elproduktion.

Energin som inte kunde matas in pa naten pa grund av elavbrott uppgick till

0,2 GWh, vilket ger en energiviktad avbrottstid (AIT) pé 1,55 timmar (1,86 timmar
aret innan). Detta dr ndgot hogre an AIT for uttagen energi som var 1,35 timmar.
En forklaring kan vara att det dr mer lokal produktion i landsbygdsnat dn i ta-
tortsnat, och att leveranssakerheten dverlag dr nagot lagre dar an i tatorterna.

Tabell 47 Leveranssakerhet uppdelat efter andel av energin som ar inmatad, lagspanning lokalnat

Andel Antal Utmatad energl ILEx AIT: Inmatad energl ILEn  AlTin
Inmatad punkter till kund Eut [MWh] [h] pa néatet Ein [MWh] [h]
energl [MWh] [MWh]
0% 5434279 68 649 325 10595 1,35 - - -
>0-10 % 3980 234 808 36 1,36 5993 1 156
10-20 % 2500 62 466 12 1,72 10 953 2 172
20-30 % 2159 42 944 10 2,13 14 186 3 215
30-40 % 1790 31652 7 193 16 655 4 195
40-50 % 1259 20 508 5 192 16 936 4 190
50-60 % 514 9 593 2 195 11 407 3 195
60-70 % 204 2928 0 136 5207 1 136
70-80 % 104 1346 0o 0,89 3846 0 0,99
80-90 % 100 1363 0 1,74 8484 2 166
90-<100 % 641 4417 1 264 681120 184 2,37
100 % 1507 - - - 455 249 13 0,26
Alla 5449037 69 061 352 10670 1,35 1230035 217 1,55

Tabell 46 illustrerar leveranssakerheten for anlaggningspunkter pa hogspannings-
niva (>1 kV) i lokalnédten under 2017. Statistiken redovisas uppdelat efter hur stor andel
av den totala energin (uttagen plus inmatad energi)?® som utgjordes av inmatning.

Cirka 23 procent av anldggningspunkterna matade in energi pa elnétet ndgon gang
under 2017 (en svag 0kning jamfort med aret innan). Totalt matades 12 534 GWh el
in pa hogspanningsniva i lokalndten under 2017 (en 6kning med cirka 24 procent
jamfort med aret innan), vilket motsvarar cirka 7,9 procent av Sveriges
elproduktion.

28 Absolutbeloppen av inmatad och utmatad energi adderas.
2 Absolutbeloppen adderas
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Energin som inte kunde matas in pa niten pa grund av elavbrott uppgick till

5,8 GWh, vilket ger en energiviktad avbrottstid (AIT) pa 4,04 timmar (3,62 timmar
aret innan). Detta visar pa en betydligt lagre leveranssakerhet for inmatning
jamfort med utmatning dar AIT lag pa 0,89 timmar. Skillnaden i leveranssakerhet
mellan inmatad och uttagen energi ar betydligt storre pa hogspanningsniva an pa
lagspanningsniva. Detta kan bero pa att manga rena uttagspunkter pa hog-
spanningsniva har extremt hoga krav pa god leveranssakerhet, t.ex. industrier med
hog kostnad aven for korta avbrott. En annan orsak kan vara felrapporterad
avbrottsdata i vissa enskilda fall, dar t.ex. avstingning pa grund av underhall i
sjdlva produktionsanldggningen rapporteras som avbrott trots att elnétet fungerar.
Riktigt ldnga avbrott (flera veckor eller méanader) fdngas upp i Ei:s arliga kvalitets-
granskning, men dven avbrott pa flera dagar (som slinker igenom den kontrollen)
skulle kunna bero pa felrapportering i vissa fall. Ei har endast samlat in data om
inmatad energi i tva ar och arbetar stindigt med att forbattra datakvaliteten genom
information och rimlighetsgranskning.

Tabell 48 Leveranssdkerhet uppdelat efter andel av energin som ar inmatad, hégspanning lokalnat

Andel Antal Utmatad energi ILEx AITw: Inmatad energi ILEn  AlTin

Inmatad punkter till kund Ey [MWh] [h] pa natet Ein [MWh] [h]
energl [MWh] [MWh]

0% 6 110 22 457 539 2231 0,87 - - -

>0-90 % 91 263 228 63 2,08 164 484 12 0,63

90-<100 % 1392 80012 20 2,17 9 790 198 5632 5,04

100 % 331 - - - 2579413 142 0,48

Alla 7924 22800778 2314 0,89 12 534 095 5786 4,04

9.3 Inmatad energi pa lagspanningsniva per kundkategori

Tabell 47 visar statistik for inmatad energi i lagspanningsnaten uppdelad pa
kundkategorier. Anlaggningspunkter som saknar kundkategori &r borttagna ur
statistiken, men dessa utgor bara 0,16 procent av anlaggningspunkterna och star
for 0,09 procent av den inmatade energin (det kan t.ex. vara nya verksamheter som
inte hunnit tilldelas SNI-kod).
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Tabell 49 Produktions- och avbrottsstatistik for anlaggningspunkter pa lagspanningsniva uppdelade efter
kundgrupp (2016 ars data inom parates)

Kategorl Antfll ] Andel med Inmatad/total En, Al
s:::;gér:mgs— produktion [%] energl [%] [GWh] [timmar]
Hushall* 4 683 699 0,21 (0,14) 0,14 (0,14) 51 (49) 1,48
Jordbruk 38872 2,66 (2,05) 3,78 (1,86) 56 (25) 2,20
Offentlig 138 416 0,24 (0,17) 0,13 (0,19) 7(11) 0,73
Handel och tjanster 466 723 0,29 (0,19) 0,37 (0,16) 76 (32) 2,64
Industri 100111  1,92** (1,56) 15,62 (13,64) 936 (879) 1,48
Totalt*** 5440 237 0,27 (0,19) 1,75 (1,44) 1 229 (996) 1,54

* Falkenberg ar inte med i statistiken pa grund av flertalet punkter med orimligt mycket inmatad energi
for att vara hushallskunder.

** En stor del av dessa ar rena produktionsanlaggningar snarare @n prosumenter (1,39 procentenheter
hade mer @n 90 % av den totala energin som inmatning)

*** Totalsumman Inkluderar Falkenberg

“Inmatad/ total energi [%]” anger den procentuella andelen av in- och utmatad
energi (adderade absolutbelopp) som utgors av inmatad energi. Industri dr den
kundkategori som stér for klart mest producerad el i lagspanningsnéten, men en
hog andel av dessa ar rena produktionsanlaggningar snarare an prosumenter.
Jordbrukskunder har kommit langst med att mata in el pa néten rédknat i andel av
anldggningskunderna, dér 2,66 procent av alla jordbruk adr prosumenter. Alla
kundkategorier har dkat sin andel prosumenter och alla kundkategorier utom
offentlig verksamhet har 6kat mangden producerad el. For vanliga hushallskunder
ar 6kningen i andelen prosumenter stor pa bara pa ett ar, fran 0,14 till 0,21 procent.

9.4 Hushallskunder som producerar energi per kommun

Tabell 48 redovisar statistik for anldggningspunkter pa lagspanningsniva som ar
Kklassificerade som hushallskunder. De tio kommunerna med hogst andel hushalls-
kunder som nagon gang under 2017 matat in energi pa nétet redovisas i tabellen
tillsammans med statistik for de tre stérsta kommunerna. Statistik for alla
kommuner publiceras pa Ei:s webbplats.
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Tabell 50 De tio kommuner med hégst andel hushallskunder med produktion och de tre
storstadskommunerna

Kommun* Totalt Andel med Andel med Inmatad Energlin AlTin
(placering 2016) antal Inmatning Inmatning /tota! [MWh] [timmar]
punkter 2017 2016 energl
1. Odeshég (3) 2964 0,98 % 0,64 % 0,90 % 255 1,88
2. Essunga (1)** 2322 0,90 % 0,96 % 0,25 % 66 1,88
3. Herrljunga (2) 4248 0,85 % 0,73 % 0,66 % 284 0,63
4. Kinda (10) 5984 0,77 % 0,45 % 0,35 % 186 8,33
5. Knivsta (12) 6 577 0,76 % 0,41 % 0,22 % 159 1,25
6. Boxholm (8) 3441 0,76 % 0,47 % 0,62 % 174 0,88
7. Lekeberg (4) 4012 0,75 % 0,61 % 0,33 % 133 1,73
8. Berg (6) 7081 0,66 % 0,55 % 0,36 % 259 0,73
9. Orust (7) 13 022 0,65 % 0,53 % 0,36 % 451 3,59
10. Motala (15) 20 860 0,63 % 0,41 % 0,37 % 642 1,79
257. Malmé (257) 126 384 0,04 % 0,03 % 0,02 % 123 0,49
271. Stockholm (265) 421 050 0,02 % 0,02 % 0,01 % 219 0,68
273. Goteborg (266) 242 150 0,02 % 0,02 % 0,01 % 168 2,59

*Falkenberg ar inte med i tabellen pa grund av flertalet punkter med orimligt mycket inmatad energi for
att vara hushallskunder.

**En anlaggningspunkt med orimliga data for att vara hushallskund &r borttagen fran statistiken

De flesta kommuner har haft en kraftig 6kning av andelen prosumenter jamfort
med aret innan (dock fran relativt laga nivaer). Det ar oftast relativt sma
kommuner som hamnar hogt upp pé listan och 4ven om de har en andel som ar
signifikant hogre &n genomsnittet i Sverige, ror det sig fortfarande om laga nivaer
(under en procent). Av tabellen framgar dven att de tre stérsta kommunerna har
bland de lagsta nivaerna i Sverige. En delférklaring &r att manga kunder i
storstdder bor i flerfamiljshus dar det dr ovanligt med egna abonnemang for
inmatad energi, men dven métt i inmatad energi i absoluta tal ligger de tre storsta
kommunerna betydligt lagre &n manga smédkommuner. For foljande 12 kommuner
har inte ndgra hushallskunder pd lagspanningsnivd med inmatad energi
rapporterats av natforetagen: Hogands, Partille, Ockelbo, Hirndsand, Norsjo,
Mal4, Storuman, Dorotea, Lycksele, Arvidsjaur, Overkalix och Pitea.
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Figur 33 Andel hushallskunder uppdelat per kommun som nagon gang under 2017 (miniatyrkarta for
jamforelse med 2016) matade ut energi

Andel prosumenter

per kommun
Kategori
B 0.1 %

[ o102%
[ Jo203%
[ oz04%
B 0.4 %

Figur 33 illustrerar andelen hushallskunder under 2017 som &r sa kallade
prosumenter uppdelat per kommun. Av figuren framgar att det finns stora
skillnader mellan kommunerna. Det kan bero pa olika férutsattningar for solel-
produktion sasom solinstralning. Det kan dven finnas andra faktorer som bidrar
till skillnader mellan kommuner, som till exempel lokal marknadsforing. Vart att
notera dr att det fortfarande ror sig om relativt laga nivaer aven for de kommuner
som har hogst andel. Det finns ocksd ménga hushall som producerar solel for egen
anvandning utan att mata in denna pa elnétet. Sddana kunder fangas inte upp av
denna statistik.
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Bilaga 1 Avbrottsindikatorer

Genomsnittliga avbrottsindikatorer
SAIFI: System Average Interruption Frequency Index

antal langa avbrott
SAIFI =

antal kunder
SAIDI: System Average Interruption Duration Index

avbrottstid i minuter eller timmar for langa avbrott

SAIDI = antal kunder

MAIFIe: Momentary Average Interruption Frequency Index (Events)

antal korta avbrottshiandelser

MAIFI; =
E antal kunder

CAIDI: Customer Average Interruption Duration Index

avbrottstid i minuter eller timmar for ldnga avbrott  SAIDI

CAIDI = =
antal langa avbrott SAIFI

CAIFI: Customer Average Interruption Frequency Index

antal langa avbrott
CAIFI =

antal kunder som drabbats av avbrott
CATAIDI: Customer Total Average Interruption Duration Index

avbrottstid i minuter eller timmar for langa avbrott

CAIFT = antal kunder som drabbats av avbrott

Avbrottsindikatorer pa individuell kundniva

CEMI-X: Customers experiencing multiple (X) interruptions

antal kunder med minst X antal langa avbrott
CEMI - X =

antal kunder
CELID-t: Customers experiencing longest (t) interruption durations

antal kunder med minst t timmars avbrottstid for langa avbrott

CELID —t = antal kunder

CEMMI-X: Customers experiencing multiple (X) momentary interruptions

antal kunder med minst X antal korta avbrott
CEMMI — X =

antal kunder
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Icke-levererad energi och icke-levererad effekt

Vérden for avbrottstiden dj, (i timmar) och antalet avbrott A4, multipliceras med
arsmedeleffekten P, (i kW) som beraknas fran arets uttagna energi E,, (i kWh) for
varje kund k enligt:

8760 h

Py

Avbrottsindikatorerna dr summor for alla kunder k enligt:

ILEffekt: Icke-levererad effekt (i kW)
ILEffekt = Z(Pk/lk)
3
ILE: Icke levererad energi (i kWh)

k

Notera att om avbrottstiden anges i minuter maste den divideras med 60 innan
den anvénds i ekvationen for att erhalla enheten timmar eftersom ILE har enheten
kilowattimmar (kWh).

Effektviktade avbrottsindikatorer pa genomsnittlig niva

Varden for avbrottstiden dj, (i timmar) och antalet avbrott 4, viktas efter arsmedel-
effekten Py (i kW) som berdknas fran arets uttagna energi E;, (i kWh) for varje kund
k enligt:

p, = Lk
k78760 h

Avbrottsindikatorerna berdknas genom summor for alla kunder k enligt:

AIF: Average Interruption Frequency (antal avbrott)

_ Yu(PeAx) ILEffekt
AIF = SRR

AIT: Average Interruption Time (avbrottstid i timmar)

Se(Pedy)  ILE

AIT = =
Y Pr Y Pr
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Bilaga 2 Mer om anvand
avbrottskostnadsmodell

For att berdkna kostnaden for elavbrott, C, anvéinds en linjar modell enligt Figur
34. Detta dr ingen exakt vardering, men ger en uppskattning om foljderna av el-
avbrott. Enligt modellen uppstar forst en kostnad per avbruten effekt, Kr for de
kostnader som uppstar oberoende av hur lange avbrottet varar. Darefter 6kar
kostnaden med avbrottets tid, ¢ med lutningen Kk.

Figur 34 Linjar modell for avbrottskostnad for ett oaviserat elavbrott i industrisektorn (exempel)
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Den linjara modellen for att berdkna kostnaden for ett elavbrott ar:
C = Kp + KE t

Kostnadsparametrarna i ekvationen framgar av Tabell 49 {or varje kundkategori
och for kategorierna oaviserade och aviserade avbrott. Kostnaderna ar angivna i
2013 &rs prisniva och indexeras till aktuellt &r med hjalp av konsumentprisindex
(KPI). Kostnadsparametrarna ar framtagna for Ei:s rakning av SINTEF baserat pa
en studie om kostnader for elavbrott genomford vid Goéteborgs universitet®.

30 SINTEF, H. Vefsnmo och G. Kjelle, “Estimation of Costs of Electricity Interruptions in Sweden —
Interruption cost parameters based on the survey conducted by University of Gothenburg from 2005”,
2015.
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Tabell 51 Effektviktade kostnader for elavbrott fér olika kundkategorier 2013

Parametrar, Oaviserade avbrott Parametrar, Aviserade avbrott
Kundkategori Kp Ke Kp Ke
SEK/kKW SEK/kWh SEK/kW SEK/kWh
Jordbruk 8 44 3 26
Industri 23 71 22 70
Handel och tjanster 62 148 41 135
Offentlig verksamhet 5 39 4 24
Hushall 1 2 0] 2

Total avbrottskostnad = Y./, (ILEf fekt; oap * Kpoav i + ILE; oav * Kgoavi +
lLEffekti,av * KP,av,k + lLEi,av * KE,av,k)

N = antalet uttagspunkter i det omrade vars avbrottskostnad ska berdknas.

ILEffekt; ,q,=Icke-levererad effekt [kW] avseende oaviserade avbrott i
uttagspunkt i.

ILEf fekt; ,,=Icke-levererad effekt [kW] avseende aviserade avbrott i uttagspunkt i.
ILE; ,q,=Icke-levererad energi [kWh] avseende oaviserade avbrott i uttagspunkt i.
ILE; 4,=Icke-levererad energi avseende [kWh] aviserade avbrott i uttagspunkt i.

Kp oavx=Kostnad [svenska kronor/kW] avseende oaviserade avbrott for den
kundkategori k som uttagspunkt i klassificeras som.

Kp q» ,=Kostnad [svenska kronor/kW] avseende aviserade avbrott for den
kundkategori k som uttagspunkt i klassificeras som.

K oavx=Kostnad [svenska kronor/kW] avseende oaviserade avbrott for den
kundkategori k som uttagspunkt i klassificeras som.

K a» x=Kostnad [svenska kronor/kW] avseende aviserade avbrott for den
kundkategori k som uttagspunkt i klassificeras som.

Icke-levererad effekt i en uttagspunkt berdknas genom att multiplicera antalet
avbrott inom efterfragad kategori avbrott med arsmedeleffekt for den specifika
uttagspunkten.

Icke-levererad energi i en uttagspunkt berdknas genom att multiplicera total

avbrottstid i timmar inom efterfragad kategori avbrott med arsmedeleffekt for den
specifika uttagspunkten.

72






Energimarknadsinspektionen Box 155, 631 03 Eskilstuna. Tel. 016-16 27 00. www.ei.se



	Leveranssäkerhet i Sveriges elnät 2017 - Statistik och analys av elavbrott
	Förord 
	Sammanfattning 
	1 En fungerande elförsörjning är viktig för samhället 
	1.1 Vad menas med leveranssäkerhet?  
	1.2 Leveranssäkerheten påverkar samhället 
	1.3 Energimarknadsinspektionens roll 
	1.4 Åtgärder för en god leveranssäkerhet 
	Minimikrav 
	Incitament 
	Information 


	2 Sveriges elnät 
	2.1 De svenska elnäten 
	2.2 Lokalnäten 
	2.3 Regionnäten 

	3 Avbrottsstatistik och mått på leveranssäkerhet 
	3.1 Avbrottsrapportering 
	3.2 Etablerade indikatorer 
	3.3 Tillgänglighet eller otillgänglighet? 
	3.4 Avbrottsindikatorer för genomsnittlig leveranssäkerhet 
	3.5 Avbrottsindikatorer med fokus på den enskilda kundens leveranssäkerhet  
	3.6 Avbrottsindikatorer med energi- och effektfokus 

	4 Leveranssäkerheten i lokalnäten 
	4.1 Genomsnittlig leveranssäkerhet i lokalnät 
	4.2 Elavbrott för enskilda kunder 
	4.3 Korta elavbrott 
	4.4 Elavbrott från och med 12 respektive över 24 timmar 
	4.5 Leveranssäkerhet för olika typer av lokalnät 
	Genomsnittlig leveranssäkerhet för olika typer av lokalnät 
	Elavbrott för enskilda kunder i olika typer av lokalnät 

	4.6 Leveranssäkerhet per kommun 
	4.7 Aviserade elavbrott i lokalnät 

	5 Leveranssäkerhet för enskilda lokalnätsföretag 
	5.1 Genomsnittlig leveranssäkerhet för enskilda lokalnätsföretag 
	De största redovisningsenheterna  
	Genomsnittlig avbrottsfrekvens för enskilda lokalnät 
	Genomsnittlig avbrottstid för enskilda lokalnät 

	5.2 Elavbrott på kundnivå för enskilda lokalnätsföretag 
	Kunder med minst ett avbrott 
	Kunder med fler än tre och fler än elva avbrott 
	Kunder med avbrott på 12 eller mer respektive över 24 timmar   


	6 Leveranssäkerheten i regionnäten 
	6.1 Genomsnittlig leveranssäkerhet i regionnäten 
	6.2 Leveranssäkerhet för gränspunkter från regionnät 
	6.3 Leveranssäkerhet för kunder anslutna direkt till regionnäten 

	7 Leveranssäkerhet för enskilda regionnätsföretag 
	7.1 Genomsnittlig leveranssäkerhet för regionnätsföretag 
	7.2 Avbrott i de olika regionnätens gränspunkter till underliggande nät 
	7.3 Elavbrott på kundnivå för olika regionnätsföretag 

	8 Leveranssäkerhet och avbrottskostnader för olika kundkategorier 
	8.1 Leveranssäkerhet för anläggnings- och gränspunkter anslutna till olika spänningsnivåer 
	8.2 Ei:s indelning i kundkategorier 
	8.3 Avbrottsstatistik för olika kundkategorier 
	8.4 Avbrottskostnader 
	Avbrottskostnaden 2017 jämfört med 2016 
	Avbrottskostnaden baserat på en ny studie  


	9 Leveranssäkerhet i elnät som tar emot lokal elproduktion 
	9.1 Allmänt om anläggningspunkter som matar in energi  
	9.2 Leveranssäkerhet uppdelat efter hur stor andel av energin som är inmatad  
	9.3 Inmatad energi på lågspänningsnivå per kundkategori 
	9.4 Hushållskunder som producerar energi per kommun  

	Bilaga 1 Avbrottsindikatorer 
	Genomsnittliga avbrottsindikatorer 
	Avbrottsindikatorer på individuell kundnivå 
	Icke-levererad energi och icke-levererad effekt 
	Effektviktade avbrottsindikatorer på genomsnittlig nivå 

	Bilaga 2 Mer om använd avbrottskostnadsmodell 



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





