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Forord

Detta examensarbete har skrivits under hosten 2006 och &r den avslutande delen av var
utbildning till civilingenjorer i Industriell ekonomi vid Lunds Tekniska Hogskola.
Examensarbetet har utforts pa E.ON Elndt Sverige AB i Malmo i samarbete med
Avdelningen for forpackningslogistik vid Lunds Tekniska Hogskola.

Vi vill rikta ett stort tack till Gert Kristensson, var handledare pa E.ON Elnit Sverige AB,
som stillt upp under examensarbetets gang. Vi vill ocksa tacka ovriga personer pa E.ON
Elnidt Sverige AB som hjélpt oss med att svara pa fragor och dela med sig av sin kunskap.
Vidare vill vi tacka Ovriga foretag som stéllt upp for oss, speciellt Transformator Service
AB.

Slutligen vill vi rikta ett stort tack till var handledare Ola Johansson pa Avdelningen for
forpackningslogistik som hjilpt och viglett oss under examensarbetets gang.
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Sammanfattning

Problemformulering

Efter orkanen Gudrun i januari 2005 startade E.ON Elndt Sverige AB projektet
KRAFTTAG, under vilket 17 000 km av det luftburna elnétet skall erséttas med jordkabel.
Transformatorerna i det luftburna nétet skall nedmonteras, eventuellt renoveras och sedan
flyttas till nétstationer av kiosktyp for att anslutas till kabeln.

Fler nya transformatorer har kopts in dn berdknat pa grund av att flodet av transformatorer
fran det raserade elnitet till projekten dér det nya nitet byggs, inte fungerar i dagsléiget.
Ombyggnationen inkluderar flera utomstaende foretag och manga anstillda inom E.ON
vilket komplicerar helhetsbilden.

Syfte och malséttning

Examensarbetets syfte &r att kartligga och begripa flodet av transformatorer i dagslédget.
Malsittningen &r ta fram en rekommendation for hur E.ON skall 6ka ateranvindningen av
transformatorer.

Metod

Forfattarna har arbetat enligt systemsynsittet med bade kvalitativ och kvantitativ data.
Studien av E.ON:s forsorjningskedja har skett i form av aktionsforskning mitt i
hindelsernas centrum, dir datainsamlingen framst har skett genom intervjuer.

Rekommendationer

Forfattarna har identifierat fem problemomraden och sammanstillt mojliga atgardsforslag
som tillsammans kan leda till ett okat ateranvindande av transformatorerna inom E.ON:s
nat:

»  Cykeltiden dr for lang - innebdr att tiden fran att transformatorn nedmonteras tills
den ir redo att sittas in i det nya nétet dr flera manader, vilket dr betydligt ldngre &n
nodvindigt. Detta atgdrdas genom att reducera totaltiden i flodet for
transformatorerna genom en rad forbittringsforslag.

» Transformatorer skrotas i onddan - pa grund av for harda och onyanserade
skrotningskriterier i kombination med for 1ag maximal renoveringskostnad. Genom
att uppdatera riktlinjerna och kostnaderna for renovering kan transformatorerna
fortsitta att anvéndas 1 stéllet for att skrotas.

=  Behov av riktlinjer och rutiner - inom forsorjningskedjan orsakar flera till synes
onddiga problem. Om E.ON tar ett storre ansvar och styr verksamheten kan ett
effektivare transformatorflode erhallas.

=  Kommunikation och informationsspridning dr ett generellt problem - vilket har
forsvarat samarbete i forsorjningskedjan och onskade synergieffekter har dirmed
uteblivit. Atg'arderna som forfattarna foreslar syftar till okad transparens i
forsorjningskedjan.

» Behov av forindringar av strategi - erfordras for att ovanstaende fyra
problemomradena skall kunna 16sas. De strategiska fordndringar som



rekommenderas innebdr en foréndring i hur parterna i forsorjningskedjan ska
behandlas av E.ON.



Abstract

Problem Statement

After the hurricane Gudrun in January 2005 E.ON Elnit Sverige AB started the project
KRAFTTAG, were 17,000 km of the airborne power grid shall be replaced with cables
underground. The transformers in the airborne power grid shall be dismounted, renovated
if necessary and then conveyed to stations, of type kiosk.

Additional new transformers, more than planned, have been bought. This is due to the
dysfunctional transformer flow from the demolished power supply to projects, were the
new power supply is built. The general picture is complicated, since the reconstruction
involves other companies and many employees at E.ON.

Purpose

The purpose of this master thesis is to map and understand the existing transformer flow.
The objective is to make a recommendation on how to increase the level of E.ON’s
transformer recycling.

Method

The authors have worked with a system approach, including both qualitative and
quantitative data. The study of E.ON’s supply chain is based on action research at E.ON’s
sites, where gathered data has been received from interviews.

Recommendations

The writers have identified five problem areas and come up with possible actions, which
together can lead to an increased recycling of E.ON’s transformers:

= The cycle time is too long - means that the time from when each transformer is
being dismounted until it can be utilized again in the new power grid is several
months, which is much longer than necessary. The total time of the transformer
flow can be reduced by a number of suggested actions.

= Transformers are being scrapped unnecessarily - due to rough and superficial scrap
criteria in combination with a too low maximum renovation cost. Thus, by
upgrading the guidelines and the costs for renovation, more transformers can be
recycled instead of being scrapped.

» Needs of guidelines and routines - in the supply chain cause several avoidable
problems. A more efficient transformer flow can be achieved if E.ON takes a
superior responsibility and focus on this area.

=  Communication and information sharing is a common problem - which has
obstructed the cooperation in the supply chain and potential synergy effects have
not occurred.

» Needs of changes in the strategy are required in order to solve the four problem
areas above. The recommendations related to the strategy imply a modification in
the way that the partners in the supply chain are being treated.
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1 Inledning

[ detta kapitel dr avsikten att ge ldsaren en dvergripande beskrivning av bakgrunden och
problematiken till studien. Vidare diskuteras syfte, mdlsdittning, mdlgrupp, fokus och
avgrdnsningar samt rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Sydkraft och Graninge blev 2005 en del av Europas storsta privatigda energiforetag E.ON
med 35 miljoner kunder.' E.ON Sverige AB ir ett dotterbolag till E.ON och distribuerar el,
gas och virme i Sverige. Elforsorjningen till E.ON:s kunder skots av dotterbolaget E.ON
Elndt Sverige AB. E.ON:s storsta kundkrets aterfinns framst i sodra Sverige, men finns
ocksa i Stockholm och Solleftearegionen.

Den 8-9 januari 2005 drabbades Sverige av orkanen Gudrun, vilket resulterade i stor
forodelse. 200 mil elnit forstordes och over 400 000 hushall blev utan el, vissa i flera
veckor.? Virst drabbades sodra och mellersta Sverige dir storsta delen av E.ON:s kunder
finns.

Som ett resultat av det langa elavbrottet, orsakat av stormens forodelse pa det ickeisolerade
luftburna elniitet, stiftades en lag som skall tridda i kraft 2011-01-01. Nér den nya lagen har
tritt 1 kraft skulle elbolagen bryta mot lagen vid ett elavbrott som &r ldngre &n 24 timmar. 3
I dagsldget &r elbolagen ersittningsskyldiga efter 12 timmars elavbrott. Efter 2010 kommer
straffet efter 24-timmar elavbrott bero pa hur stor skada avbrottet orsakar. Ett ldngre
elavbrott for en industri kan exempelvis orsaka straff pa grund av inkomstbortfall och
liknande, som blir kénnbara for elbolagen.

KRAFTTAG ér namnet pa E.ON:s satsning for att stormsikra elndtet genom att, dér det &r
mojligt, griva ned mellanspdnningsnitet. KRAFTTAG skall paga fram till 2011 och
investeringen véntas uppga till 12 miljalrdelr.4

1.2 Problemformulering

Under projekt KRAFTTAG kommer drygt 17 000 km oisolerad luftledning ersittas av
jordkabel och isolerad luftledning.5 I det luftburna nitet sitter det cirka en transformator
per kilometer, upphéngd i stolpar se Figur 1.1. Nr nitet raseras skall dessa transformatorer
nedmonteras och placeras i nitstationer av kiosktyp se Figur 1.2. I Figur 1.1 sitter
transformatorn, markerad med pilen, i trdstolpar och i Figur 1.2 sitter transformatorn
inmonterad i kiosken. Det markburna nitet kommer att kriva fler transformatorer @n det

"E.ON (2006-09-14) http://www.eon.se/templates/StartPageCategory.aspx?id=39225
? Kristensson, Gert (2006-08-31)

? Svensk forfattningssamling 9 a § (2006-09-20)
http://www.elit2006.se/contents/%5B0010%SD_Lagar/Ellag.htm

*E.ON (2006-09-20) http://www.eon.se/templates/InformationPage.aspx?id=72945
5 .
1bid




luftburna. Det 4r i dagsliget osdkert hur stor kningen kommer att bli, men E.ON estimerar
okningen till 25%.°

Figur 1.1 Ndtstation i det luftburna ndtet (Killa: Andersson, Mats, (2006-04-19))
Figur 1.2 Ndtstation i av kiosktyp (Killa: Andersson, Mats, (2006-04-19))

Nir en transformator har monterats ned fran det luftburna nitet skall den forst
okuldrbesiktigas for att antingen anvéndas direkt, skrotas eller renoveras. Direfter skall
den, om den inte skrotas, antingen anvidndas till det befintliga nitet dédr extra
transformatorer behdvs kontinuerligt pa grund av elavbrott, sa kallad felavhjilpning, eller
monteras in i det nya nétet.

En transformator for mellanspanningsnitet, vilket dr den del av elnitet som levererar strom
till 2-2000 hushall med spianning pa 6-22 kV, kostar mellan 25 000 och 130 000 kronor i
nypris.” Transformatorerna har en ekonomisk livslingd pa 40 ar och en teknisk livslingd
pa cirka 50 ar. Inkop av 17 000 transformatorer resulterar i en sammanlagd inkdpskostnad
pa 425 till 2210 Mkr, dér skillnaden beror pa prisspannet ovan. I dagsldget rader dessutom
en transformatorbrist i virlden beroende pa att manga elbolag investerar i sina nit, vilket
begrinsar E.ON:s mgjlighet till inkép av transformatorer. Att anvinda de nedmonterade
transformatorerna i nétstationerna, dir det dr mojligt, dr déarfor en sjilvklar 16sning for ett
vinstdrivande foretag. Sedan KRAFTTAG startades har okningen av ravarupriser drivit
upp transformatorpriserna med 40 % arligen vilket ytterligare forstarker behovet av att
anvinda redan befintliga inventarier for att minimera inkopskostnaderna. Pa grund av den
hektiska situationen under KRAFTTAG inledningsfas i kombination med brist pa
renoverade transformatorer véljer i dagslidget projektbestillare i stor utstrickning att
bestilla och kopa in nya transformatorer till projekten i stéllet for att forsoka ateranvianda
ildre transformatorer.”®

For nirvarande finns endast knapphindig information att tillga om hur stor del av
transformatorerna som skrotas, renoveras och kan ateranvindas i projekt. I E.ON:s

% Niklasson, Peter (2006-08-28)
7 Andersson, Stefan (2006-10-18)
8 Kristensson, Gert (2006-09-04)



transformatorflode finns det 24 utomstaende foretag, vilket komplicerar situationen och
forsvarar helhetssynen. De utomstaende foretagen utgors av tva transformatortillverkare,
fyra  nitstationstillverkare, 15 entreprendrer, en transformatorreparatdr, ett
diagnostikforetag och ett atervinningsforetag.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet E.ON:s transformatorflode &r att kartligga och begripa flodet
av transformatorer i dagsldget. Forfattarna skall dven identifiera och forsta bakgrunden till
den laga grad ateranvindning av transformatorer som dr anledningen till examensarbetet.

Delsyfte for studien &r att utoka kunskapen inom forsorjningskedjor for involverade
personer pa E.ON samt for dess samarbetsparter.

1.4 Malséattning

Malet ar att hitta en mojlig 16sning och rekommendation for hur E.ON skall ga tillvidga for
att erhalla ett ekonomiskt 16nsamt flode av begagnade transformatorer samt en Okad
kontroll 6ver dessa. Detta skall levereras i form av ett forbittrat flodesschema och en
samling atgdrdsforslag.

1.5 Malgrupp

Malgrupp for detta projekt &r i forsta hand berdrda parter pa E.ON Sverige, framforallt
E.ON Elnit Sverige AB. E.ON:s samarbetsparter inom KRAFTTAG, sasom entreprenorer,
transformatorreparatéren och atervinningsforetaget kan komma att dra nytta av denna
studie. Vidare &r dven rapporten avsedd for studenter och personal vid Lunds Tekniska
Hogskola.

1.6 Fokus och avgransningar

Examensarbetet fokuserar pa att utreda hur flodet av transformatorer som skall renoveras
ser ut i dagsldget inom E.ON Elnit Sverige AB och erbjuda forslag till forbéttring. Nagon
praktisk implementering kommer inte att innefattas i denna studie utan ldmnas dirhén at
E.ON.

1.7 Begreppsdefinitioner

FIFO ir en forkortning for kosystemet First-In-First-Out diar den dldsta varan pa lagret
plockas forst.”

FILO ir en forkortning for kosystemet First-In-Last-Out dir den senast inkomna varan pa
lagret plockas forst.'

FVL idr en forkortning for fiardigvarulager, vilket &dr en tillfallig lagringsplats mellan
tillverkning och distribution."'

 ATIS (2007-01-29) http://www.atis.org/tg2k/
10 7.
Ibid



Genomloppstid ar den tid det tar for materialet att rora sig fran materialforsorjning till
distribution.’?

Inkurans dr ett begrepp for en vara som blivit osiljbar, exempelvis pa grund av alder."

kV betecknar spdnningen pa transformator. Spinningen miits i enheten Volt, men forkortas
till V. Bokstaven k framfor betecknar kilo."

kVA betecknar effekten pa en transformator. Effekten mits i enheten Voltampere, men
forkortas till VA. Bokstaven k framfér betecknar kilo."

Ledtid ir tid fran order till leverans.'®

Process “dr ett repetitivt anvént nédtverk av i ordning ldnkade aktiviteter som anvénder
information och resurser for att transformera “objekt in” till objekt ut”, fran identifiering
till tillfredstillelse av kundens behov”."?

Pull-principen {or lagerstyrning innebdr att kundens order drar produkten genom
forsorjningskedjan. 8

1.8 Rapportens disposition

Kapitel 1 — Inledning diskuterar bakgrund och problemformulering fér studien. Vidare
behandlas syfte, malsittning, malgrupp samt fokus och avgrinsningar.

Kapitel 2 —Beskrivning av E.ON och dess verksamhet ger ytterligare bakgrundsinformation
om E.ON och en grundldggande beskrivning av eldistributionen i Sverige.

Kapitel 3 — Metod presenterar ett urval av vetenskapliga forhallningssitt, metodsynsitt och
metoder, samt diskuterar vilka av dessa som ligger till grund for denna studie.

Kapitel 4 —Teori behandlar en sammanfattning av den litteratur och vetenskapliga artiklar
som legat till grund for den empiriska studien.

Kapitel 5 — Empiri dr en nuldgesbeskrivning av den aktuella forsorjningskedjan. Kapitlet
inleds med en Overgripande flodeskartliggning och en mer detaljerad beskrivning av de
olika ingdende parterna.

Kapitel 6 — Analys av studien @r en analys av kapitel 5 med utgangspunkt i teorierna som
beskrivs i kapitel 4.

Kapitel 7 — Avslutande diskussion inleds med forfattarnas slutsatser av det material som
beskrivits i kapitel 6. Kapitlet har dven en sammanfattande och avstimmande funktion
gentemot studiens syfte och malsittning som tidigare presenterats i kapitel 1.

' Aronsson et al (2003) s 20

"2 Ibid s 47

" Ibid s 105

'* Blomberg, Lars (2006-09-26)

" Ibid

16 Aronsson et al (2003) s 38

17 Ljungberg och Larsson (2001) s 23

'8 Schary och Skjott-Larsen (2001) s 395



2 Beskrivning av E.ON och dess verksamhet

Foretagsbeskrivningen av E.ON syftar till att ge ldsaren en djupare kunskap och forstaelse
om foretaget. En kortfattad beskrivning av hur elen transporteras i Sverige samt en
grundliggande forklaring till transformatorns funktion presenteras ocksa i detta kapitel.

2.1 E.ON

E.ON ir idag vérldens storsta privatigda el- och gasforetag. Foretaget forvaltar 6ver ett 50-
tal dotterbolag och underkoncerner som é&r verksamma i Europa och USA. E.ON
expanderar kontinuerligt och nyinvesterar frimst inom Europa, men ocksa i mellersta
USA.

E.ONkoncernen bildades 2000 efter sammanslagningen av de tva tyska industriféretagen
VEBA och VIAG. Ambitionen var att bli ett renodlat energiforetag med fokus pa el och
gas och i Norden édven virme, varfor de verksamhetsomraden som inte lag i linje med
denna strategi saldes av. Nyforvirv gjordes kontinuerligt, diribland Sydkraft, som
hamnade i E.ON:s dgo den 16 september 2005. De storsta dgarna till koncernen &r banker,
forsikringsbolag, finansbolag, fonder och privatpersoner."’

2.2 Sydsvenska Kraftaktiebolaget blir E.ON Sverige

1906 bildades Sydsvenska Kraftaktiebolaget, som genom att anvinda vattenkraft
levererade el till kunder utmed strickan Halmstad-Malmo. Nyinvestering gjordes 1914 i ett
koldrivet angkraftverk i Malmo. Bolaget forblev oforiandrat fram till 1971 da de bytte
namn till Sydkraft. 2004 kopte Sydkraft Graninge och i september 2005 koptes Sydkraft i
sin tur av den tyska koncernen E.ON.

E.ON Sverige dger 13 dotterbolag i Sverige, som &r verksamma inom el, naturgas, gasol,
varme, energi ur avfall samt fornybar energi. Inom det sistnimnda omradet expanderar de
kraftigt och mycket pengar satsas pa utveckling och forskning. Bolaget har cirka 5200
anstillda och omsitter omkring 26 miljarder kronor. E.ON Sverige égs till storsta delen av
E.ONkoncernen och norska Statkraft.*’

2.3 E.ON Elnat Sverige AB

E.ON Elnit Sverige AB ir dotterbolag till E.ON Sverige. Den energi som produceras av
Ovriga dotterbolagen distribuerar E.ON Elndt Sverige AB till dess cirka en miljon
abonnenter.”’ Abonnenterna ir spridda 6ver landet enligt Figur 2.1.

E.ON Elndt Sverige AB:s ansvar inkluderar underhall, drift och utveckling av elnitet,
vilket utfors tillsammans med 15 olika entreprenbrer.22

9 E.ON (2006-10-05) http://www.eon.se/templates/InformationPage.aspx 2id=38633
* Ibid
2 E.ON (2006-10-05) http://www.eon.se/templates/InformationPage.aspx2id=39049
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Fram till och med sista kvartalet av 2006 var E.ON Elnit Sverige AB organiserat enligt
processer, pa samma sitt som resten av E.ON var processbaserat. I dagsldget har dock
organisationen atergatt till en mer klassisk funktionsorientering med funktionerna
Nitplanering/projektering, Projekt, Underhall och Nitservice. Tabell 2.1 visar data om
E.ON Elnit Sverige AB.

E.ON Elnit Sverige AB kommer i rapporten endast benimnas som E.ON.

E.ON ElInat Sverige AB
Omsittning 5,8 miljarder SEK
Investeringar 2,5 miljarder SEK/ar
F % Anstillda Ca 600
L o Antal kunder 997 000
-
F Total lingd elndt | 12 500 mil
= Regionniit... 900 mil
e ...varav nedgrivt | 20 mil
= Lokalnit... 11 600 mil
:’-?:?_'-'Tf ...varav nedgrivt | 5900 mil
P2 Ledning per kund | 125 meter

Figur 2.1Geografisk placering av E.ON Elndt Sverige AB:s abonnenter (Killa: Kristensson, Gert (2006-
08-29))

Tabell 2.1 E.ON Elniit Sverige AB i siffror (Killa: Kristensson, Gert (2006-08-29) )

2.4 Distributionsnat

Elen i Sverige distribueras fran kraftverk till slutkund via kraftledningar och kablar med
avtagande spanning, enligt Figur 2.2. Genom det langa stamniitet transporteras el med hog
spanning i sa kallade kraftledningar med spanningen 400 kV.> Hog spanning medfor laga
overforingsforluster i hogspanningsnitet, vilket medfor att elbolagen haller hog spédnning i
nitet, sa langt det ar m(ijligt.24 Stamstationen transformerar ner spanningen till 40-130 kV,
vilket dr flodet genom regionnitet. Fordelningsstationen uppfyller samma funktion som
stamstationen, men med skillnaden att spanningen nedtransformeras till mellanspénningen
10-20 kV. Den slutliga transformeringen ner till 400 V, sa kallad 1agspénning, sker genom
nitstationer. En nitstation kan forsorja elkunder inom en radie av 700 m.” Slutkunden
anviander lagspianningen antingen som trefasspanning, exempelvis till spis och tvittmaskin,
eller som enfasspanning 230 V for 6vrig elektrisk utrustning. Som Figur 2.2 askadliggor
kan spinningen fran fordelningsstationen till slutkunden #ven transporteras via jordkabel.*®
Pilen i Figur 2.2 askadliggor de transformatorer som detta examensarbete behandlar.

22 E.ON (2006-10-05) http://www.eon.se/templates/InformationPage.aspx2id=39049
3 Kristensson, Gert (2006-08-28)

** Alakiila et al (2004) s 46

¥ Kristensson, Gert (2006-08-30)

*® Ibid (2006-08-28)




2.5 Transformatorer

Transformatorer utgor en viktig bestandsdel i elkraftoverforingssystem, eftersom de pa ett
enkelt och ekonomiskt sétt hojer eller sidnker overforingsspanningen. Forlusterna dr laga
dven vid langa avstand och verkningsgraden &dr hog. Krafttransformatorer, vilka anvinds i
Overforings- och distributionsnét, dr vanligtvis enfasiga eller trefasiga, men numera
forekommer ocksa femfasiga krafttransformatorer. *7 Effekten pa en enfastransformator ar
storre #@n cirka 1 kVA, medan effekten pa en trefastransformator dr storre én cirka 5 kVA. 2
Krafttransformatorerna isoleras antingen med olja eller med torrluft. Beroende pa
isoleringstyp stills olika krav pa hantering och lokaler dér transformatorerna anvénds och
forvaras. Oljeisolerade transformatorer fordrar brandskydd pa uppstillningsplatsen, samt
en oljegrop for eventuella oljelickage. ** En karakteristisk trefasig krafttransformator visas
i Figur 2.3 dédr hogspdnning kommer in via hogspanningsgenomforing och transformeras
ner till 1agspianning som kommer ut vid lagspanningsgenomforing.™

En del av de oljeisolerade transformatorerna har ett sa kallat utanpaliggande
expansionskirl som inrymmer oljan. Det dr bara transformatorer som dr av édldre modell
som har dessa expansionskirl. I de nyare transformatorerna finns oljebehallare inbyggd. En
stor nackdel med utanpaliggande expansionskérl dr att de tar storre plats och far sillan
plats i niitstationer av kiosktyp. Séledes kan de oftast bara anviindas i det luftburna nitet.’'

Stamnats-
station

ﬁé A
Légapanningsgenomblring® — g_-s
i 5 . :é_f" Heaspanningsgenomfsring®*

Mellanspanning 10-20 kV
(Lokalnat)

Nat-
station

Férdelnings-
station

- " Alternativt |':'|'|'||I||I |||
fordkabel i ’l,'ll"'

Lagspanning 400 V
(Lokalnat)

Légspanningsinning

Figur 2.2 Distribuering av el fran kraftverk till slutkund (Killa: Kristensson, Gert (2006-08-29))
Figur 2.3 Transformator i genomskdrning (Kdilla: Whitaker, 1999, s 18, egen oversdittning)

7 Alfredsson (1994) s 34

% Ibid s 41

* Ibid s 42

30 Whitaker (1999) s 18

*! Blomberg, Lars (2006-09-26)



3 Metod

Metodkapitlet innehdller en beskrivning av olika forhdllningssdtt till forskning och
vetenskap samt hur denna studie forhdller sig till detta. Vidare diskuteras de
forskningsmetoder som valts och dess validitet.

3.1 Vetenskapliga forhallningssatt

Vetenskapsteori gar hand i hand med filosofi satillvida att vilken forskningsansats
forskaren har, beror pa vilken syn pa virlden och vetenskapen denne har. Dirmed ar det
inte sikert att forskaren dr medveten om sitt stillningstagande.*® Inom vetenskapen finns
tva huvudinriktningar, positivism och hermeneutik, vilka beskrivs nedan.® 1 Figur 3.1,
som dr en sammanslagning av tva figurer fran litteraturen, finns positivismen och
hermeneutiken med som tva extremer vid en jaimforelse mellan kvalitativ och kvantitativ
forskning, vilka diskuteras vidare i avsnitt 3.3. I bilden finns dven Arbnor och Bjerkes tre
metodsynsitt inritade, vilka &r beskrivna i avsnitt 3.2.3

3.1.1 Positivism

Positivism ir ett vetenskapligt forhallningssitt som vixte fram i mitten av 1800-talet. Dess
anhéngare menade att vetenskap inom alla grenar skulle kunna byggas upp av generella
lagar och regler enligt ett strikt orsak-verkansamband.” Forskaren skall enligt
positivisterna vara sa objektiv i sitt forhallningssitt att denne skall kunna bytas ut och
resultatet inda bli detsamma. Genom att formulera verifierbarhetstesen skulle vetenskaplig
kunskap kunna urskiljas eftersom tesen krdvde att en vetenskaplig sats dr meningsfull
endast om den kan verifieras empiriskt.36

Pa grund av svarigheterna att skilja mellan teori och empiri luckrades verifierbarhetstesen
successivt upp och de renodlade positivisterna &r i dagslaget fa.

3.1.2 Hermeneutik

Hermeneutik, vilket brukar oversittas till tolkningslira, var under 1600-talet en metod for
tolkning av Dbibeltexter. [ dagsliget anvinds forhallningssdttet mest inom
samhillsvetenskapliga och humanistiska discipliner for att studera och forsta
minskligheten, frimst genom spraklig tolkning.37 Inom omvardnadsforskning och
psykologi, dir positivismen fatt kritik for bristande helhetssyn anvéinds hermeneutiken som

32 Patel och Davidson (1994) s 23
3 Thurén (1991) s 14
3* Arbnor och Bjerke (1994), s 62
33 Patel och Davidson (1994) s 23
36 Wallén (1993) s 24
37 Patel och Davidson (1994) s 25



ett komplement for att bidra till helhetssynen.”® Hermeneutiken anvinder sig av kvalitativa
tolkningssystem och befinner sig langt till hoger pa den understa pilen i Figur 3.1.

<—Analytiska synsattet—»

<+—Systemsynsatt——
<+—————Aktorsynsattet————»

‘ Forklarande kunskap ‘ Forstaende kunskap ‘

| (Positivism) \ (Hermeneutik) \
Statistiska analyser Verbala analyser
Kvantitativ Kvalitativ
forskning forskning

Figur 3.1 Vetenskapligt synsiitt i relation till metodsynsditt samt kvantitativ och kvalitativ forskning (Killa:
Baserad pa Arbnor och Bjerke, 1994, s 62 och Patel och Davidsson, 1994 s 12)

3.1.3 Examensarbetets vetenskapliga forhallningssynsatt

Vid jamforelse mellan positivismen och hermeneutiken, som kan beskrivas som absolut
kunskap i relation till relativistisk,® striivar detta examensarbete efter att ligga mellan de
bida extremerna. Amnet och problemformuleringen ir inte en del av en strikt vetenskap
och kan dirfor inte halla sig inom riktlinjerna som stills enligt positivismen. Dock finner
forfattarna inte att hermeneutikens sprakliga tolkningar kommer att ricka till for att 16sa
uppgiften utan en kombination &r att foredra. Detta kommer att fortydligas i avsnitt 3.2.4,
3.4.3,3.5.30ch3.3.1

3.2 Metodsynsatt

Arbnor och Bjerke delar in spiannvidden av de tva vetenskapliga forhallningssitten i tre
metodsynsitt, det analytiska synsittet, systemsynsittet och akttirsyns'eittet.40 Dessa tre
forhaller sig till positivismen och hermeneutiken som Figur 3.1 visar. De tre
metodsynsitten Overlappar delvis varandra men har fundamentala skillnader i hur
omvirlden skall angripas och uppfattas. Nedan foljer en kortare beskrivning av de tre
synsitten vilket avslutas av en diskussion av examensarbetets metodsynstt.

3.2.1 Analytiskt synsatt

Det analytiska synsittet dr det édldsta av de tre metodsynsitten och har en stark samhorighet
med positivismen. I den engelsktalande virlden dr detta synsitt dominerande.

En enkel forklaring till inneborden av det analytiska synsittet dr att “helheten dr summan
av delarna”.*' Detta kan fortydligas till att helheten endast dr summan av delarna, varken
mer eller mindre och helt utan synergieffekter.

¥ Wallén (1993) s 30-31

3% Thurén (1991) s 14

40 Arbnor och Bjerke (1994) s 60
* Ibid s 65



Tillvdgagangssittet inom det analytiska synsittet har en cyklisk natur, som bade borjar och
slutar med fakta, vilket dr beskrivet i Figur 3.2.

Det forsta steget i forskning enligt det analytiska synsittet kallas induktion da teorier bildas
baserade pa verkligheten. Direfter applicerar forskaren de allmidnna teorier som
formulerats pa ett specifikt fall och nyttjar teorin for att forutsédga framtiden i en sa kallad
deduktion. Till sist jamfors forskarens bild av framtiden med dess verkliga utfall genom en
verifikation.* Om teorin inte gir att verifiera tvingas forskaren att falsifiera och
fullstindigt Sverge tesen.*’

Deduktion )
Teorier Forutsagelser

T e

_____ Induktion -————_—_—______. \Verifikation ______
U Empiri
Fakta Fakta

Figur 3.2 Forskningsmetodik inom det analytiska synsiittet (Killa: Arbnor och Bjerke, 1994, s 107)

3.2.2 Systemsynsatt

Synsiittet #ir idag dominerande inom skandinaviskt tinkande.* Detta synsitt vixte fram
mot slutet av 1960-talet, parallellt med aktorssynsittet, for att sammanfatta helheten av den
utveckling som var pi ging inom vetenskaper sisom biologi och teknik.”> Med
systemsynséttet strivade forskare efter att Overbrygga grinser mellan dessa skilda
discipliner och dra lardom av faktorers vixelverkan med varandra.

”Helheten dr mer &n summan av delarna” anser forskare inom detta metodsynsitt, eftersom
relationer mellan delarna anses bidra till helheten genom synergieffekter. Enligt
systemsynsittet 4r ett resultat effekten av indamélsenliga drivkrafter.*’

Egenskaper hos olika system

Enligt systemsynsiittet dr verkligheten uppbyggd av olika enheter, sa kallade system. Dessa
bestar av komponenter, se cirklarna i Figur 3.3, med relationer till varandra.*® System inom
foretag kan uppkomma i olika former, exempelvis den mekaniska systemmodellen som dr
sluten och of6rianderlig. Den biologiska systemmodellen har diremot en formaga att genom
stindiga utbyten med omvérlden uppritthalla sitt jamviktstillstind, genom sa kallad
negativ feedback. Positiv feedback, ddaremot, innebir att ett system kan foréndra sin egen
struktur for att anpassa sig till fordndringar i miljon. Den sjdlvorganiserande
systemmodellen karakteriseras av formaga till bade positiv och negativ feedback och

2 Arbnor och Bjerke (1994) s 107
3 Patel och Davidsson (1994) s 19
# Arbnor och Bjerke (1994) s 66
* Patel och Davidson (1994) s 27
* Ibid s 27

4T Arbnor och Bjerke (1994) s 82
* Ibid s 370
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fungerar ddrmed som ett ldrande system. Den virdeladdade systemmodellen har samtliga
karakteristika som den sjdlvorganiserande systemmodellen samt en egen kultur. Med
kultur menas en uppsittning véirderingar som utvecklats i en organisation av de individer
som arbetar diri.*’ T Figur 3.3 &r de fyra ovan beskrivna systemmodellerna avbildade.

1. Den mekaniska systemmodellen 2. Den biologiska systemmodellen
3. Den sjalvorganiserade systemmodellen 4. Den vardeladdade systemmodellen

Figur 3.3 Jimforelse mellan de fyra olika systemmodellerna (Killa: Arbnor och Bjerke, 1994, s 141)

Forskningsmetodik enligt systemsynsittet

Enligt Arbnor och Bjerke finns inom systemsynsittet i huvudsak tva metoder for
problemlosning, mdl-medel-orientering och sdk-lo'ir-orienteringw.

Med mal-medel-orientering, identifieras inledningsvis ett problem i empirin. Forskaren
formulerar sedan en systemanalys. En analys i systemsynsittets mening 4r att undersoka
komponenternas relationer till varandra och till helheten genom att bygga modeller av
befintliga reella system.’' Direfter utarbetar forskaren ett nytt systemforslag i en
systemkonstruktion for att slutligen tilldmpa det nya forslaget i empirin. Mal-medel-
orientering finns beskrivet grafiskt i Figur 3.4 och kan jimftras med den analytiska
forskningsmetodiken som &r beskriven i Figur 3.2.

System- d
analys

ﬁ Teori

{} Empiri
Tilldmpning
Problem av det nya
forslaget

Figur 3.4 Forskningsmetodik enligt mal-medel-orientering inom systemsynsdttet (Kdilla: Arbnor och
Bjerke, 1994, s 321)

System-
konstruktion

Sok-ldr-orientering dr avsedd for fordndringsarbete dir forskaren fran borjan arbetar
tillsammans med strategiskt viktiga personer inom organisationen dér fordndring skall ske.

9 Arbnor och Bjerke (1994) s 138-140
% Ibid s 319
! Ibid s 164
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Till skillnad fran mal-medel-orienteringens inledande gedigna problemformulering arbetar
forskaren inom denna metodik med delproblem som uppkommer i processen och
regelbundet bollas” fram och tillbaka mellan teori och empiri. Sok-lir-orienteringens
metodik dr beskriven i Figur 3.5 dir “bollandet” representeras av de vertikala pilarna
mellan teori och empiri. Den horisontella gra pilen representerar utvecklingen av

problemet.
) >é

1
b

Empiri

N N N >
14 V V

Figur 3.5 Forskningsmetodik enligt sok-liar-orientering inom systemsynsittet (Kdilla: Arbnor och Bjerke,
1994, s 326)

3.2.3 Aktorsynsatt

Det synsitt som befinner sig ldngst till hoger i Figur 3.1 och som didrmed har mest
gemensamt med det hermeneutiska forhallningssittet, kallas aktorsynsittet. Synsittet, som
vixte fram under 1960-talet, har sitt ursprung i kritik av det dominerande vetenskapliga
idealet — positivismen.52

Aktorsynsittet skiljer sig avsevirt fran de andra tva metodsynsitten eftersom det inom
detta synsitt inte finns nagon objektiv verklighet. Verkligheten betraktas som en social
konstruktion som skapas av oss ménniskor och vara upplevelser.53 Figur 3.6 visar hur tva
personer uppfattar lagen pa helt olika sitt, tjuven ser den som ett hot mot sin existens
samtidigt som advokaten ser lagen som ett réttesnore.

‘ SVERIGES RIKES LAG ‘

f f

‘ Lagmannen ‘ ‘ Tjuven ‘
v v

Ett rattesnore Ett hot

Figur 3.6 Olika verkligheter enligt aktorsynsiittet (Kdilla: Modifierad efter Arbnor och Bjerke, 1994, s 88)

3.2.4 Examensarbetets metodsynsitt

Som beskrivet i avsnitt 3.1.3 avser detta examensarbete att som vetenskapligt
forhallningssitt ha inslag av positivism och hermeneutik. Enligt Arbnor och Bjerkes tre
metodsynsitt stimmer detta dverens med systemsynsittet. Anledningen till att detta synsitt
ar beskrivet mer utforligt 4n de andra tva ovan dr att studien som ligger till grund for denna
rapport i forsta hand kommer att tas fram enligt systemsynséttet. Det analytiska synsittet
stdller krav pa empiriskt material av ett sadant matt och en sadan kvalitet att det inte ryms
inom ramarna for detta examensarbete med fOrutsittningar givna. Att arbeta enligt

52 Arbnor och Bjerke (1994) s 188
> Ibid s 192
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aktorsynsittet, med sitt fullstindiga avstandstagande av en objektiv verklighet, finner
forfattarna som alltfor avldgset sina kunskapsomraden. Dessutom skulle resultaten som
genereras bli alltfor svara att verifiera och validera.

Intressenterna och deras inbordes relationer kan sigas forma ett system av typen den
virdeladdade systemmodellen, eftersom E.ON har en kultur och exempelvis har initierat
denna studie i ett lirande syfte. Dock finns spar kvar av att organisationen tidigare har varit
uppdelat i flera mindre organisationer som kopts upp och slagits samman i form av olika
kulturer. Av de tva forskningsmetodiker som finns beskrivna ovan kommer ingen av dem
anvindas renodlat, utan bada tva kommer kombineras. Mal-medel-orientering kommer
anviandas som utgangspunkt, men med aterkoppling till uppdragsgivaren och empirin i
enighet med sok-ldr-orienteringens repetitiva bollande av delproblem.

3.3 Kvalitativa och kvantitativa metoder

Inom samhillsvetenskaperna identifieras tva huvudformer av metoder, kvalitativa metoder
och kvantitativa metoder.”* Holme och Solvang forankrar metoderna i utgangspunkten att
samla erforderlig information och betecknar dem dven som mjukdata och harddata. Det
som primart skiljer dessa metoder at @r hur forskarna anvinder sig av siffror och statistik,
vilket askadliggors i Figur 3.1.> Merriam beskriver skillnaderna som; information som
formedlas via ord &r kvalitativ och information som presenteras via siffror dr kvantitativ.
Val av metod bor vara forankrat i den problemformulering som studien avser att
undersoka. *°

Kvalitativa forskare &r inriktade pa hur minniskor upplever sin virld. Fokus ligger snarare
pa insikt dn pa statistik, vilket #r fallet for den kvantitativa forskaren. Vidare ifragasitter
den kvalitativa forskaren en “vetenskaplig” instillning nidr ménniskor &r involverade i
studien.”” Andersen betonar att det primédra kunskapssyftet dr “forstaelse” och inte
”forklarande”. Den kvalitativa forskaren forsoker ocksa se sambandet mellan ett komplext
problem och dess helhet samt forstaelsen for hur delar samverkar for att bilda en helhet.®

Som ndmndes i foregaende sektion dr en kvantitativ forskare mer inriktad mot matematiska
och statistiska samband och strivar efter att fi kvantifierbara slutsatser.”® Det primira
kunskapssyftet dr att orsaksforklara de foreteelser som ér foremal for studien.®

Det finns bade fordelar och nackdelar med de bada metoderna, men Holme och Solvang
betonar vikten av att inte doma ut nagon av metoderna, utan anser att det dr forst da de
tillimpas som anviindaren forstir dess mojligheter och dess begrinsningar. '

% Andersen (1998) s 32

35 Holme och Solvang (1997) s 13
% Merriam (1994) s 30

7 Bell (1995) s 13

% Andersen (1998) s 20

% Bell (1995) s 13

% Andersen (1998) s 31

®' Holme och Solvang (1997) s 79
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3.3.1 Examensarbetets kvalitativa och kvantitativa forhallningssatt

Examensarbetet bygger till storsta del pa en kvalitativ studie, eftersom det priméra syftet
med denna studie inte ligger i att utveckla en modell som bygger pa matematiska eller
statistiska samband. Vidare har forfattarna kontinuerligt strivat efter att erhalla en
tillforlitlig helhetsbild av det komplexa problemet dédr samverkan mellan E.ON och deras
olika samarbetsparter har studerats. Om aterkoppling gors till problemformulering och
syfte for examensarbetet kan det konstateras att forhallningssittet ligger pa en kvalitativ
niva, med fokus pa kartliggning, forstaelse av helheter samt samband mellan involverade
parter. Dock baseras delar av studien pa data, som anvinds i enkla berikningar. Denna
kvantitativa delstudie fungerar sedan som underlag for kvalitativ analys.

3.4 Datainsamling

I empiriska studier behover forskaren pa ett eller annat sitt ta fram material som dr kopplat
till den problemformulering som definierats.®> Materialet kan inhimtas pa ett flertal sitt
och i detta avsnitt kommer tva olika tekniker gillande datainsamling att diskuteras,
insamling av primirt och sekundért material. Avsnittet avslutas med en diskussion géllande
examensarbetets datainsamlingsmetoder.

3.4.1 Primart material

Primirt material kallas det material som samlas in for en specifik studie, det vill siga ny
data. Till primédrt material brukar exempelvis intervjuer och enkiter riknas, vilka
diskuteras niirmare i foljande avsnitt.*®

Intervjuer

En anvindbar och flexibel datainsamlingsmetod &r intervjuer.64 Dock medfoljer manga
nackdelar med intervju som datainsamlingsmetod sasom; den dr tidskrivande att
genomfora, risken &r stor for bias och svaren kan vara svaranalyserade. Svenning sdrskiljer
pa tre olika intervjutekniker, vilka aterfinns i Figur 3.7 nedan. ®

Registrering av svar

Presentation

av fragor Osystematiskt Systematiskt
. . . Omodjlig
Osystematiskt Informell intervju kombination
. Ostrukturerad Strukturerad
Systematiskt ) ; . )
intervju intervju

Figur 3.7 Olika former av intervjuer med avseende pa systematiken i fragor och svar (Kiilla: Svenning,
2003, s 113)

Som framgar i Figur 3.7 kan fragor och registrering av svar vara antingen systematiska
eller osystematiska. Da fragorna &dr av systematisk karaktdr anvéinder intervjuaren ett

%2 Svenning (2003) s 93
% Ibid

64 Bell (1995) s 90

65 Svenning (2003) s 106
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frageformuldr dar fragorna ar strikt formulerade. Systematisk registrering av svar lamnar
heller inget utrymme for egna formuleringar, utan respondenten svarar enligt
forutbestimda svarsalternativ.®

Den strukturerade intervjun dar den mest tekniskt krivande av de fyra intervjuteknikerna,
eftersom svaren inte kan korrigeras i efterhand. Vidare maste intervjuaren pa forhand ha
faststillt tinkbara svar fran respondenten, vilket kridver att intervjuaren har bred kunskap
inom undersokningsomradet.

Ostrukturerad intervju intréffar i de fall da intervjuaren inte har sirskilt god kunskap inom
undersokningsomradet. Fragorna kan emellertid vara stillda pa ett systematiskt sétt, men
svaren registreras osystematiskt. Vid personliga intervjuer innebir det sistndmnda att
intervjuaren antecknar svaren sa noggrant som mojligt. Da enkiter anvidnds maste
svarspersonen anteckna svaren, men de maste slutligen struktureras for att kunna
bearbetas. I de fall da forskaren anvénder sig av enkiter dr det ytterst viktigt att konstruera
frageformuldret pa ett genomarbetat sitt for att lyckas med intervjun.67 Exempelvis bor
formularet vara strukturerat och inte vara for langt. Vidare bor inte intervjun inledas med
kontroversiella fragor eftersom den da tenderar att avstanna. Istdllet bor det lampligen
inledas med faktafragor varpa mer kontroversiella fragor kan stéllas for att sedan avslutas
med oproblematiska fragor. Pa detta sitt kan eventuella spanningar som uppstatt under
intervjun neutraliseras.®®

Informella intervjuer innebir att bade registrering av svar och framldggning av fragor sker
osystematiskt, till exempel djupintervjuer.69

3.4.2 Sekundart material

Sekundir data innebidr att forskaren anvidnder sig av data som samlats in av andra,
exempelvis andra forskare eller institutioner. Att anvénda sig av sekundér data kan vara
bade tids- och energibesparande.70 Andersen sérskiljer pa de tre nedanstaende typer av
sekundirdata:”'

® Processdata; #dr data som produceras i anknytning till 1opande aktiviteter i
sambhiillet, exempelvis tidningsartiklar, referat och olika arkiv.

» Bokforingsdata; framstills i samband med registrering och styrning, exempelvis
foretagsredovisningar och statistiska centralbyrans register.

»  Forskningsdata; ar data som samlats in av andra forskare.

3.4.3 Examensarbetets datainsamlingsmetod

Det primédra datainsamlingsmaterialet i detta examensarbete dr hamtat fran intervjuer. For
att inforskaffa en god kidnnedom om examensarbetets undersokningsomrade utfordes
informella intervjuer. Emellertid forbereddes fragor infor intervjuerna, men de var av en

% Svenning (2003) s 105

57 Ibid s 106

8 Holme och Solvang (1997) s 174
% Svenning (2003) s 107

7 Andersen (1998) s 150

" Ibid s 158
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mer generell karaktir. Under delstudien Undersokning av projektbestdllarnas
tillviigagangssdtt kunde strukturerade intervjuer genomforas dér fragorna var mer strikt
stillda och svaren registrerades pa ett systematiskt sitt. Registreringen av svar
genomfordes genomgaende av bada forfattarna for att inte gd miste om nagon information
och pa sa sitt minimerades risken for bias.

For att forsta problematiken kring examensarbetet genomfordes inledningsvis enbart
intervjuer pa E.ON. Da problemstillningen var klargjord utférdes dven intervjuer med ett
flertal av E.ON:s samarbetspartners, Transformator Service AB, entreprenorerna
ElektroSandberg och Fortum, atervinningsforetaget Stena Gotthard AB och
diagnostikforetaget Visteras PetroleumKemi AB.

For att forsta det verkliga flodet sammanstilldes en statistisk undersokning av forfattarna
som utfordes av Transformator Service AB under en begrinsad tidsperiod. Detta
resulterade i kvantitativ data som E.ON sedan fick ta del av.

Sekundirt material, med avseende pa information om E.ON, har frimst inhdmtats fran
E.ON:s hemsida och diverse broschyrer. Det material som ligger till grund for
litteraturstudien, vilken presenteras i avsnitt Fel! Hittar inte referenskiilla., har hamtats
fran forskningsdata. Forskningsdata har hidmtats fran relevant litteratur, men ocksa fran
databasen ELIN, Electronic Library Information Navigator, som finns tillginglig via Lunds
Universitets hemsida.

3.5 Forskningsmetoder

Aktionsforskning och fallstudier dr tva forskningsmetoder som diskuteras frekvent i
litteraturen i samband med forskningsmetodik. En Kkort presentation av de bada
forskningsmetoderna foljer nedan och avsnittet avslutas med en med diskussion géllande
examensarbetets forskningsmetod.

3.5.1 Aktionsforskning

Aktionsforskning dr i grunden forskning pa platsen. Syftet dr att undersoka ett konkret
problem som finns hér och nu. Aktionsforskare dr praktiker och passar in forskning dér det
krivs specifika kunskaper relaterat till ett visst problem eller di en ny metod ska
implementeras.72 Vidare menar Gummesson att aktionsforskning kriver ett konsultuppdrag
dir forskaren arbetar som fordndringskonsult. Han anser att aktionsforskaren har sex krav
som bor uppfyllas, men papekar att forskaren i praktiken sillan uppfyller alla kraven.”

1. ”Aktionsforskning har alltid som mal att bade 16sa problem och att 6ka den

vetenskapliga  kunskapen.” Forandringskonsulten  maste  uppfylla
uppdragsgivarens krav, men ocksa knyta resultaten till tidigare forskning och
litteratur.

2. ”Aktionsforskning har ocksa som mal att de som berors av projektet lér sig av
varandra och utvecklas genom arbetet i projektet.” Forandringskonsulten maste
bade arbeta med utvecklande av uppdragsgivarens organisation och med sin
egen utveckling.

2 Bell (1995) s 14
> Gummesson (1985) s 67-69
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3. ”Den kunskap som aktionsforskningen ger upphov till syftar till en forstaelse
av helheter.”

4. ”Aktionsforskning forutsitter saledes samarbete mellan personerna i de
situationer man forsoker forsta-forandra.” Forandringskonsulten maste inga i
nagon form av arbetsgemenskap i uppdragsgivarens foretag.

5. 7Aktionsforskningsstrategin  dr framforallt tillimpbar i samband med
fordndringar i sociala system”, det vill sidga forindringsprocesser i foretag.

6. 7 ett aktionsforskningsprojekt maste parterna komma Overens om
gemensamma virderingsmassiga utgangspunkter.”

3.5.2 Fallstudier

Wallén anser att fallstudier som metod Overlappar aktionsforskning, i den bemirkelsen att
forskaren studerar vad som hinder i ett konkret fall, men detta behOver inte innebira att
forskaren sjilv medverkar i en forindring.”* Fallstudier limpar sig viil nir organisationer
skall studeras.” Metoden mojliggor att studera en avgrinsad aspekt pa djupet under en
begrinsad tidsperiod.76 Vanligtvis handlar det om komplexa sammanhang dér det behovs
ingaende studier for att undersoka ett speciellt objekt, exempelvis ekosystemstudier av
Ostersjon.”” Studierna kriver noggrann planering och relationer mellan variabler studeras.
Ett fall handlar i stora drag om samspelet mellan olika faktorer i en situation. Fallstudier
behover inte nodvindigtvis enbart studera ett enskilt fall utan kan dven studera ett fatal fall
och dra mer generella slutsatser. Da enbart ett fall studeras &r slutsatserna direkt kopplade
till fallet i fraga och inte av generell karaktir. Forskaren ér inte 1ast till nagon specifik
metod for att samla in information, dock finns det nagra metoder som &r vanligare dn
andra, déribland intervjuer och observationer.”® Detta ir en av fallstudieforskarnas styrkor,
det vill sdga att kunna hantera manga olika typer av empiriskt material.”’ Dock har mycket
kritik riktats mot metoden pa senare ar. Gummesson sammanfattar kritiken i de tre
nedanstaende punkterna, dar han menar att fallstudier:®

= Saknar statistik validitet.
= Kan anvindas for att generera hypotester, men inte for att testa dem.

=  Omojliggor att generalisera.

3.5.3 Examensarbetets forskningsmetod

Den forskningsmetod som bist stimmer Gverens med examensarbetets tillvigagangssitt dr
aktionsforskning, eftersom fallstudier riktar sig till komplexa sammanhang dir en ytterst
liten del studeras. Bells kriterier for aktionsforskning stimmer védl Overens med
examensarbetets utgangspunkter, det vill siga att det finns ett konkret problem som ska

™ Wallén (1993) s 105

> Andersen (1998) s 129
7 Bell (1995) s 15

77 Wallén (1993) s 105

8 Merriam (1994) s 24
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8 Gummesson (1985) s 30
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undersokas samt att forskningen sker i hidndelsernas centrum. Examensarbetet kan ses som
ett konsultuppdrag med E.ON som uppdragsgivare vilket Overensstimmer med
Gummessons syn pa forskarnas roll. Examensarbetet forhéller sig till Gummesson sex
kriterier, vilka diskuterades i avsnitt 3.5.1, pa foljande sitt:

1. Malet med examensarbetet dr inte att 16sa E.ON:s problem utan att gora en
nuldgesanalys med forbittringsforslag. Studien kommer inte att generera ny
vetenskap, men befintliga teorier kommer att appliceras pa problemet, pa ett for
problemet nytt sétt. For att uppfylla uppdragsgivarens krav, fors kontinuerligt en
dialog med E.ON fo6r att sdkerstilla att examensarbetet utvecklas enligt parternas
gemensamma planer.

2. Med tanke pa examensarbetets knappa tidsperspektiv dr det svart att astadkomma
en utveckling av E.ON:s organisation. Dock har personal pa E.ON som fo6rfattarna
kommit i kontakt med fatt utbyte av forfattarna och breddat sin kunskap inom
dmnet forsorjningskedjor. Vidare har arbetet givit forfattarna en bredare kunskap
inom de undersokningsomraden som inkluderas i examensarbetet samt om E.ON.

3. En del av problematiken i dagsliget kring det verkliga flodet av transformatorer dr
att det inte finns nagon helhetssyn av flodet utan de som &r involverade ser endast
sin del. Saledes kommer examensarbetet att genera en helhetsbild och en djupare
forstaelse av transformatorflodet dn vad som finns i dagslaget.

4. Med tanke pa att examensarbetet pagar under en relativt kort tidsperiod &r det svart
som forfattare att inga i nagon slags arbetsteam for en ldngre tidsperiod an studien.
Diremot efterstrivar examensarbetet ett utokat samarbete inom E.ON och med dess
ndarmaste intressenter som kommer fortga efter studiens slutférande.

5. Examensarbetet dr en fordndringsprocess eftersom uppdraget dr att fordndra en i
dagslédget icke fungerande verksamhet.

6. Eftersom kapitel 1 har arbetas fram tillsammans med handledare pd E.ON samt
handledare pa Lunds Tekniska Hogskola har utgangspunkter som dr gemensamma
och relevanta for alla parter utvecklats for examensarbetet.

3.6 Reliabilitet och validitet

Oberoende av vilken metod som forfattarna viljer maste all informationen som anvénds
kritiskt granskas for att bestimma dess reliabilitet och validitet. Reliabilitet 4r synonymt
med tillforlitlighet och miéter i vilken utstrackning ett visst tillvigagangssitt ger samma
resultat oberoende av tidpunkten for studiens genomforande. Omstidndigheterna runt
omkring studien skall dock vara desamma. Exempel pa en icke reliabel héndelse dr; om en
konkret fraga stills och svaren som ldmnas skiljer sig at beroende pa i vilken situation
frigan ar stilld. '

Validitet &r liktydigt med giltighet och &r ett matt pa om en viss fraga verkligen miter eller
beskriver det den &dr avsedd att mita eller beskriva. Validitet dr mer komplext én reliabilitet
och &r svarare att mita. En fraga som saknar reliabilitet saknar ocksa validitet, men dven
om reliabiliteten dr hog behover inte validiteten vara hog. Exempelvis en fraga som ar
stilld vid olika tillfdllen kan ge likartade svar, men behover inte nodvindigtvis miéta det

81 Bell (1995) s 62
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den #r avsedd att méta.*” Vidare drar Andersen paralleller mellan validitet och de teoretiska
begrepp som anvinds och menar att validitet syftar till overensstimmelsen mellan det
teoretiska och det empiriska begreppsplanet. Forutom giltighet sa innefattas validitet ocksa
av relevans, det vill siga hur pass angeldget det empiriska underlaget &dr for studien.”

3.6.1 Sakerstallandet av examensarbetets validitet och reliabilitet

For att hélla reliabiliteten hog under intervjuerna har intervjumallar hallits relativt lika for
respondenter inom samma kompetensomrade. Bada forfattarna har varit niarvarande vid
samtliga informella intervjuer for att eliminera eventuella missuppfattningar. Omedelbart
efter varje intervju har svaren pa fragorna sammanstillts for att ingen viktig information
skulle ga forlorad. Da oklarheter uppstatt har respondenten blivit tillfragad vid fler
tillfdllen. For att sékerstilla reliabiliteten for insamlad kvantitativ data har avstimningar
med handledare och andra kunniga personer pa E.ON gjorts. Detta har ocksa medfort att
validiteten av datan har okat, eftersom personerna i fraga fatt verifiera rimligheten i den
kvalitativa information som anvénts. Ytterligare verifiering av en hog validitet har gjorts
av handledaren pa Lunds Tekniska Hogskola.

Emellertid menar Arbnor och Bjerke att i de fall da forskare anvinder sig av
systemsynsittet talas det sédllan om reliabilitet. Detta pa grundval av att synsittet inte dr
sarskilt kvantitativt orienterat, vilket resulterar i icke-precisa maitresultat. 8 Da
systemsynsittet ligger till grund for denna studie har resonemanget tagits i beaktande, men
som beskrivits ovan har forfattarna efterstrivat en sa hog reliabilitet som mojligt. Vidare
menar Arbnor och Bjerke att det existerar ytterligare former for att garantera en hog
validitet, &n som beskrivits ovan, da systemsynsittet anvinds. Detta kan goras genom att
forfattarna forsoker aterspegla det reella systemet fran ett stort antal infallsvinklar.*> Det
uppnas da forskarna besoker det reella systemet frekvent, intervjuar manga relevanta
personer samt studerar sekundirt material. Med foregaende argument for sikerstillande av
en hog validitet vid systemsynsittet kan det fastslas att validiteten i examensarbetet varit
hog.

Forfattarna har frekvent besokt E.ON och fort en kontinuerlig diskussion med berdrda
parter i form av tre workshops. Vid dessa tillfdllen har forfattarna presenterat det dittills
uppnadda resultatet och en kreativ diskussion har forts. Detta angreppssitt ligger i linje
med Sok-ldr-metodens aterkoppling och har ytterligare sikerstillt validitet och reliabilitet
for examensarbetet. Manga intervjuer har genomforts for att kartliggningen av nulidget ska
spegla verkligheten i sa stor utstrickning som dr mojligt. Dock har forfattarna noterat att ju
fler intervjuer som har genomfort desto fler asikter erhallits om vad som idr korrekt eller e;j.
Med tanke pa examensarbetets tidsbegrinsning har forfattarna  gjort en
rimlighetsbedomning i hur manga intervjuer som varit nodvindiga for att generera en
Overensstimmande nuligesbild och analys.

3.7 Examensarbetets arbetsgang

Strukturen pa rapporten speglar examensarbetets arbetsgang som kan delas in i fem faser.

52 Bell (1995) s 62

% Andersen (1998) s 85

8 Arbnor och Bjerke (1994) s 248
8 Ibid s 251
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Som ett forsta steg i Fas I deltog forfattarna och handledaren i en workshop med berérda
parter pa E.ON. Utifran information som delgavs formulerades arbetets syfte, malsittning,
malgrupp samt avgransningar. Samtidigt paborjades den empiriska studien i form av
intervjuer, som sedan skulle paga dnda fram till analysen.

En metodstudie var examensarbetets Fas 2, for att reda ut hur forfattarna skulle ga tillviga.

Den teoretiska studien tog vid i Fas 3, dér artiklar och kurslitteratur studerades med fokus
pa forsorjningskedjor. Under denna fas samlade forfattarna berdrda parter pa E.ON till
workshop 2. Pa denna sammankomst stimde forfattarna av de intryck som hittills
framkommit under den empiriska studien med de andra deltagarnas i en kreativ diskussion.
Examensarbetets empiriska studie, med bland annat intervjuer med 42 intressenter, som
utforts parallellt med de tidigare avsnitten fram till denna tidpunkt dokumenterades sedan.

I Fas 4 analyserades det empiriska materialet utifran de teorier som presenterats tidigare. I
analysen fann forfattarna flera mojligheter till forbattring som diskuteras och prioriteras i
slutet av analysavsnittet. Workshop 3 genomférdes under denna fas pa samma sitt som
tidigare tillfille.

Slutligen drog forfattarna egna slutsatser i Fas 5 och gjorde ett urval av de
forbattringsatgiarder som analyserats tidigare i rapporten. Avstimningar gjordes i detta
skede gentemot syfte, malsdttning och avgransningar som tagits fram inledningsvis.
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4 Teori

I detta kapitel far ldsaren en djupare forstaelse for olika aspekter av logistik i
forsorjningskedjor. En sammanstdillning av teori kring hur organisationer drivs och
utvecklas ur olika infallsvinklar foljer ddrndst.

4.1 Logistisk referensram

Lager &r en av hornstenarna i begreppet varukapital. Forutom lager innefattas begreppet
ocksa av foretagets produkter i arbete, komponenter samt forrad. Att lagerhalla dr inte
nagot felaktigt under forutsittning att lagren ir riitt dimensionerade. * Det finns en rad
olika skil for foretag att lagerhalla. Tva vanligt forekommande lagerformer, sdkerhetslager
och sdsongslager, diskuteras ndrmre i avsnitt 4.1.1.%" Emellertid bor foretagen vara
inforstadda med kostnaderna i samband med lagerhallning. Aronsson et al delar in
kostnag%ema i lagerforings- och lagerhdllningskostnader, vilka beskrivs 1 avsnitt 4.1.2 och
4.1.3.

4.1.1 Lagerformer

Efterfragan fran kund &r vanligtvis inte helt forutsidgbar, eftersom det alltid finns en viss
osdkerhet i deras behov. Leveransforseningar och problem i den egna produktionen &r
ocksa oforutsidgbara omstiandigheter som foretag kan tvingas mota. For att skydda sig mot
ovanstaende hindelser anvinder sig foretag av ett sdkerhetslager. Sikerhetslagret kommer
forst till anvindning nir storningar uppstar. Da flodet fungerar problemfritt anvéinds endast
det sa kallade omsdttningslagret. Vinstra delen av Figur 4.1 visar sdkerhetslagret och
omsittningslagret i forhallande till den totala lagernivan. En annan lagerform &r ett sa
kallat sdsongslager, se hogra delen av Figur 4.1. Det behdvs da efterfragan &r stor endast
under en kort tid. Lagret byggs successivt upp under uppbyggnadstiden for att utjamna
behovet av produktionskapacitet.

Lagerniva Lagerniva
A A

Omsattnings-

lager Séasongs-
lager
} Séakerhets-
|
e, 1ig > Tid
« <>
Uppbyggnadstid Sasong

Figur 4.1 Tva olika lagerformer, sikerhetslager samt sisongslager (Kiilla: Aronsson et al, 2003, s 111-
113)

% Lumsden (1998), s 239
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% Ibid s 110

21



4.1.2 Lagerféringskostnader

Lagerhallning innebdr en lasning av foretagets resurser. Istdllet for lagerhallning skulle
resurserna kunna anvindas till inkomstbringande aktiviteter, sasom sparande som bringar
ranteintdkter. Denna forlust av intdkter kallas kapitalkostnad. Storleken pa
kapitalkostnaden dr beroende av foretagets kalkylrinta, som ar likvirdigt med foretagets
basta forrantningsalternativ samt forrdntningskrav pa investeringar. Utover kapitalkostnad
foreligger det dven diverse risker med lagerhallning. Ténkbara risker dr inbrott, vilket kan
leda till stold och skadegorelse, samt skador som uppkommer i samband med hantering.
Vidare &r inkurans en stor kostnadspost for manga foretag, vilken hade kunnat minimeras
med ligre lagernivaer. Inkurans intriffar dd produkter blir for gamla eller omoderna. *°

4.1.3 Lagerhallningskostnader

Lagerutrymmen medfér kostnader for personal som ska skota inlagring, registrering,
inventering etcetera. Utdver personal behovs nagon form av lagringsutrymme, utrustning
for hantering samt nagon form av administrativt lagersystem for kontroll av lagernivaer.
Ovan bendmnda kostnader kallas lagerhdllningskostnader. Lagerhallningskostnaderna &r
kortsiktigt oberoende av lagervolymen, men da den 6kar markant stiger ocksa kostnaderna
for lagerforing. o

4.2 Forsorjningskedja

En forsorjningskedja dr en “kedja/nitverk av foretag med ramaterialframstéllning, via olika
led av forddlande och distribuerande foretag till de kunder som konsumerar produkterna
eller tjansterna”.”* Forsorjningskedjor existerar bide internt och externt mellan foretag.
Oberoende av hur kedjan eller nétverket ser ut i helhet bestar den av successiva par av
aktorer som star i ett kund/leverantdrsforhallande till varandra.” Figur 4.2 beskriver en
enkel forsorjningskedja med interna och externa relationer.

- Material- Varde- e
Leverantér > forsériande foradlande  (p| Distribuerande | [ Kund
; i funktion
funktion funktion

Foretaget

A

Figur 4.2 Forsorjningskedja med interna aktorer (Modifierad efter Mattsson, 2002, s 57)

4.3 Motiv till utveckling av forsorjningskedja

Omviérldens kontinuerliga och allt snabbare fordndring gor det viktigt for foretag att
ifragasitta och utveckla sin verksamhet for att kunna folja och, om mojligt, ligga steget
fore i utvecklingen. Det dkade behovet av en forbittrad och trimmad forsorjningskedja
beror i huvudsak pa tre fordndringar i omvirlden:”*

0 Aronsson et al (2003) s 105
! Ibid s 104

%2 Mattsson (2002) s 15

% Ibid s 56

% Ibid s 190
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» Fordandringarna i efterfragan &r storre och sker snabbare #n tidigare.

= Pa grund av att kostnaden av bundet kapital i lager har uppmirksammats har
lagernivaerna i hela forsorjningskedjan generellt minskat, vilket leder till ett okat
operativt beroende for att minimera brister och produktionsstopp.

= Trenden hos foretagen att tillverka mindre sjidlva och outsourca en storre del av
tillverkningen har lett till att manga produkter skapas tack vare ett samarbete i
nédtverk. De sma och frekventa leveranser och affirer dessa nitverk dr uppbyggda
av genererar stora transaktionskostnader i dagsliget.

Vid utveckling av forsorjningskedja géller i manga fall att ta hidnsyn till samma aspekter
som vid utveckling av en organisation. Att vilja strategi dr ett viktigt steg for att pa sa sitt
medvetet vilja en kurs och gora den kind och accepterad i organisationen. Alla delar i
organisationen maste arbeta med samma vision enligt den gemensamma strategin i form av
en helhetssyn hos ledningen sasom hos de anstillda. Eftersom omvirlden kommer att
fortsdtta fordndras maste organisationen forberedas genom att flexibilitet byggs in i
organisationen. Ett fordndringsarbete kriaver slutligen nagon form av mditning for att veta
var organisationen befinner sig i dagslidget och at vilket hall det bar. »

4.4 Effektivisering av interorganisatoriska processer

Det &r i dagslédget inte ldngre tillrackligt for ett foretag i en forsorjningskedja att vara
individuellt effektivt. Hela forsorjningskedjan maste fungera pa ett effektivt sitt for att ett
forbittrat resultat skall genereras for slutkonsumenten.”® De interorganisatoriska processer,
som fokus i effektiviseringen bor ligga pa, ar beskrivna grafiskt i Figur 4.3.

A
A

Kunder = ——> Slutkonsument

— > Leverantorer

Foretag

Figur 4.3 Systemgrdnser for mellanforetagslogistik (Kdilla: Mattsson, 2002, s 189)

For effektivisering av affarsprocesser har Mattsson foreslagit ett antal angreppssitt av vilka
forfattarna har valt ut fyra, som dr beskrivna i avsnitt 4.4.1 till 4.4.4. Angreppssitten bor
genomforas i ordningen beskriven i Figur 4.4 for maximalt resultat, dir Omkonfigurering
och Samverkan kan utforas parallellt. °’

‘ Foérenkla och rationalisera ‘

‘ Informationsutbyte ‘

‘ Omkonfigurering/Samverkan ‘

Figur 4.4 Overgripande strategi for effektivisering av processer (Killa: Modifierad efter Mattsson, 2001, s
165)

%3 L jungberg och Larsson (2001) s 20-22
% Mattsson (2002) s 189
7 Mattsson (2001) s 165

23



4.4.1 Forenkling och rationalisering

Forenkling och rationalisering innebir att reducera alla onddiga aktiviteter och att skota de
kvarvarande aktiviteterna pa effektivast tankbara sitt, for att minska onodig komplexitet i
flodena.”®

Som ett forsta steg i forenklings- och rationaliseringsarbetet bor processerna som skall
bearbetas definieras. Direfter utférs en nuligesanalys av verksamheten. I avsnitt
Tidsreduktion, se nedan, finns konkreta tillvigagangssitt for att reducera spill genom
tidsreduktion beskrivet.

Nulagesanalys

I litteraturen beskrivs en rad olika modeller och metoder for att beskriva och analysera
nuldget. For denna studie anser forfattarna att de mest anviandbara och relevanta modeller
dar kartldaggning av flodet samt tidsstudier, vilka beskrivs nedan.

Kartldggning av flédet

Effektiva logistikprocesser bygger pa insikt och forstaelse i material- och
informationsflddet. Kunskap om de nuvarande processerna ér en forutsittning for att kunna
forbittra nuldget och hitta alternativa 16sningar. % Emellertid betonar Ljungberg och
Larsson vikten av att kartldggningen ska vara drlig och tydliggora hur verksamheten ser ut
i dagsldget. Bygger kartldggningen pa en felaktig bild av verkligheten kan heller inga
forbittringsitgirder, med avseende pé styrning och utveckling, forvintas. '

Emellanat ifragasitts nyttan eller mervirdet av en kartliggning, med motiveringen att
berdrd personal redan har kunskap om det aktuella flodet. Mattsson menar dock att i de
flesta fall finns det motiv for en kartldggning, exempelvis forstaelsen av flodet som helhet.
Som en foljd av att foretagsgrinser korsas bor ocksa kund- och leverantorsforetag
medverka i flodeskartliggningen. Ar parterna inte Gverens om processens utseende i
dagslédget kan de inte heller utforma en ny och effektivare process. 101

Kartldggning av flodet kan goras pa en rad olika sitt, men vanligtvis dr det tillrackligt med
enkla metoder. Vid kartldggningen dr det viktigt att val av symboler och utformningen av
kartan blir lattforstaeligt. Detaljnivan kan variera vid kartldggningen, bland annat pa grund
av tidsbegrénsning. En alltfor detaljerad kartliggning ska inte efterstéivas, eftersom mycket
arbete gors i onddan samt att resurser och fokus ldggs pa fel saker.'”? Figur 4.5 askadliggor
nagra av de vanligaste forekommande symbolerna vid en flodeskartliggning.

E Operation/Aktivitet/Avdelning <> Beslutspunkt

V Lager —Py Materialflode

Figur 4.5 Vanliga symboler vid flodeskartliggning (Kdlla: Modifierad efter Aronsson et al, 2003, s 173)

8 Mattsson (2002) s 262-279

% Persson (1996) s 237-238

1007 jungberg och Larsson (2001) s 212
1% Mattsson (2002) s 263

192 Aronsson et al (2003) s 173
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Tidsstudier

Da kartlaggningen av flodet dr gjord &r det av intresse att studera de olika aktiviteterna
narmre i detalj med avseende pa tidsatgangen. Pa sa sitt tydliggors tidsfordelningen av de
olika aktiviteterna, vilket dr en forutsittning for forbattringsatgiarder. Avsnitten
Ganttschema och Ledtidsanalys nedan beskriver olika sitt att askadliggora tidsatgangen for
flodet. Atgéirder for att reducera den totala tiden i flodet beskrivs i avsnittet Tidsreduktion.

Ganttschema

Ganttschema ir ett verktyg som anvénds vid beskrivningar av produktfloden, produktions-
flsden och verkligt resursutnyttjande performance.'® Ett tvadimensionellt Ganttschema
bestar av en horisontell axel, som visualiserar tidsatgangen for en aktivitet, samt en vertikal
axel, som askadliggor resurserna eller aktiviteterna. Resurser i detta sammanhang syftar till
maskiner eller arbetsstyrka. Ganttschema kan anvindas i planeringsfasen av olika
aktiviteter, men ocksa som ett kontrollverktyg for att kontrollera att aktiviteterna utfors
som planerat. '® Det finns en rad olika varianter pa Ganttschema. Figur 4.6 visar ett
Ganttschema som ir konstruerat for att planera ett husbygge.'” Dock finns inte nigon
tidsaxel angivet i figuren utan aktiviteterna ar klassade efter hur manga moment de kriaver
samt i vilken ordning de utfors.

Moment 112|13|4|(5(6|7]|8
Grund

Stomme
Utsidan av huset
Rorarbete —>
Insidan fardigt —
Slutbesiktning >

\ 4

\ 4

A\ 4

Figur 4.6 Ganttschema (Killa: Modifierad efter Bergman och Klefsjo, 2001, s 520)

Ledtidsanalys

Ledtidsanalys ir ett verktyg for att analysera informations- eller materialfloden med avsikt
att reducera totala tiden i flodet. Reducering av den totala genomloppstiden inkluderas
ocksa i ledstidsanalysen, trots att namnet pa verktyget benimns med ledtid. Syftet med
verktyget dr att hitta alternativa 1osningar.

Mycket fokus har pa senare tid riktats mot att forsoka minska ledtider samt
genomloppstider, framfor allt det som bendmns passiv tid. Den totala tiden i ett flode kan
delas in i passiv och aktiv tid. Passiv tid dr den tid da inte nagon aktivitet utfors,
exempelvis produkter som ligger i en buffert framfor en maskin. Akziv tid &r den resterande
tiden av den totala tiden, exempelvis transport, bearbetning och inmatning i datorsystem. I
manga foretag utgors passiv tid av cirka 90-95 %, men det dr inte ovanligt att andelen
uppgar till 99 %. Emellertid har foretag traditionellt sett investerat mycket resurser i nya
maskiner med kortare bearbetningstid, trots att fokus borde ligga pa att reducera den
passiva tiden. Ledtidsanalysdiagram, se Figur 4.7 dr ett enkelt sitt att illustrera och
analysera ledtid respektive genomloppstid i ett flode, ddr passiv och aktiv tid synliggors pa

193 Jones (1988) s 893
104 Burkholder (1983) s 183
1% Bergman och Klefsjo (2001) s 520
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ett tydligt sitt.'” Ljungberg diremot delar upp den totala tiden i tre kategorier;
vardeadderande aktiviteter, icke virdeadderande men nodvindiga aktiviteter och spill.
Virdeadderande aktiviteter dr aktiviteter som loser kundens problem och som denna &r
beredd att betala for. Icke virderande men nddvéndiga aktiviteter dr aktiviteter som &r
nddvindiga, men som inte skapar virde for kunden, exempelvis lagring och hantering. Den
sistndamnda aktiviteten, spill, skapar inte virde for nagon, varken for kunden eller for
foretaget. Att sdrskilja de tre kategorierna kan vara svart i praktiken, eftersom de oftast
baseras pa subjektiva bedomningar. Trots detta dr det virdefullt att gora uppdelningen
eftersom analysen far de involverade att noga tinka igenom de olika aktiviteterna.
Strategin for de olika aktiviteterna dr att utveckla de virdeadderande, minimera de icke
virddeadderande men nddvindiga och eliminera spillet. 107

m Orderlaggning
|| Orderoéverféring

|I . Orderbehandling

I . | Plockning i mellanlager
| | || | Montering
I

Packning/Markning/Lastning

Transport
Mottagning

<«——Aktiv tid >« Passiv tid >

Figur 4.7 Ledtidsanalysdiagram (Killa: Aronsson et al, 2003, s 208)

Tidsreduktion

De flesta situationer &r sa pass specifika att det inte gar att ge nagra generella tips for att
minska ledtid och genomloppstid. Istdllet finns det olika principiella atgdrder som kan
vidtas. Atg'arderna som Aronsson et al beskriver dr tillimpbara likvél pa floden som pa
processer. Fyra av dessa atgérder dr beskrivna nedan.'®

Den forsta atgiarden syftar till att eliminera aktiviteter som inte tillfér nagot for kunden
eller foretaget. Den andra atgédrden strivar efter att synkronisera. Foretag ska forsoka att
reducera eller eliminera passiv tid genom att aktiviteter paborjas omedelbart efter varandra
utan véntetider. Atgéird tre, forbereda; efterstravar att nodvindigt material finns pa plats
vid huvudarbetet sa att flodet inte bromsas upp. Den fjirde atgirden dr kommunicera.
Kommunikationen ska vara effektivare, korrekt och mer dndamalsenlig.

Ett komplement till ovanstaende atgirder ar Bjgrnland et al:s principer, for vad han kallar;
atgirder for att effektivisera logistikprocesserna, med avseende pa tidsreduktion.'” Fyra av
dessa principer beskrivs nedan.

Reduktion eller anpassning till osikerheterna. Osidkerhet i materialflode kan vara kopplade
till ledtider och kvantiteter. Exempel pa osédkerheter inom ledtider dr genomloppstider och
inleveranser. Exempel pa osdkerheter kopplat till kvantiteter &r efterfrage- och
behovsosikerhet samt skador. Med tanke pa att osdkerheterna &r av sa skiftande karaktir

106 A ronsson et al (2003) s 63

97 L jungberg och Larsson (2001) s 279
'% Aronsson et al (2003) s 210

'% Bjgrnland et al (2003) s 353-360
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krivs olika tekniker beroende pa vilken typ av osdkerhet som behandlas, sasom att
prognostekniker ska anvéndas vid behovsosikerhet.

Omfordelning eller okning av frekvenser; ledtiden i relation till transportfrekvenser och
seriestorlekar i produktionen. En Okning av transportfrekvensen minskar bade
siandningsstorleken och omsittningslagret. Tédnkbara insatser for att 6ka frekvensen dr avtal
med laga kostnader knutna till beordring, samlastning samt nirhet till sina leverantorer.

Forenkling av strukturer, system och arbetsprocesser; genom att forsoka minska antalet
logistiska beslutselement. Reduceringen kan goras forslagsvis genom standardisering av
arbetsmoment. Vidare skall ett gemensamt styrsétt for gruppen som helhet efterstréivas.

Bdittre informationssystem; vilket Bjgrnland et al. delar in i transaktionsforenkling,
substitution och systemkonsistens. Transaktionsforenkling syftar till att effektivisera
transaktionsprocesserna. For det forsta skall ménskligt deltagande elimineras i processen,
vilket syftar till att reducera felprocenten i transaktionerna. For det andra bor
pappersfloden elimineras och transaktionerna forenklas. Detta gors genom att integrera och
forenkla overforingen av datafdngst och innefattar foretagets system, leverantorer, kunder
samt eventuellt en tredje part. Slutligen ska ett samarbete mellan transaktionsparterna
finnas, exempelvis genom att producenter far insyn i leverantorens lagerstatus. Substitution
syftar till att ersitta lager med information. Eftersom information &r mer ekonomiskt én
lager ur ett kapitalkostnadsperspektiv, bor foretag eliminera lager i utbyte mot bittre
informations- och kommunikationssystem. Systemkonsistens i informationssystem syftar
till att synkronisera system, interna som externa. Informationsutbyte diskuteras vidare i
avsnitt 4.4.2.

4.4.2 Informationsutbyte

En forsorjningskedja halls samman av tre olika sorters floden, materialflode och
betalningsflode som &dr rakt motriktade varandra, samt informationsflode som fungerar som
katalysator for de andra tva. Exempel pa sadana informationsfloden &r flode av fakturor
och kundorder. Utan denna typ av information avstannar forsorjningskedjan fullstdndigt,
varfor dessa informationsfloden har prioritet generellt sett och flyter pa. Inom andra typer
av information finns det i dagsldget stora gap, exempelvis att kunder har tillgang till
information som leverantoren inte har, vilket forsamrar forsorjningskedjans formaga. For
att kunna astadkomma samverkan och integration i forsorjningskedjan, vilket i sin tur
genererar  effektiva  material- och  betalningsfloden,  krdvs ett  effektivt
informationsutbyte.''°

Ett IT-system kan bidra med visibilitet och ge forsorjningskedjepartners mojlighet att
koordinera sina floden genom att anvinda gemensam data, “informationssystemet blir hela
forsorjningskedjans lim/klister.”""" Dess syfte dr att binda samman hela férsorjningskedjan
till en integrerad enhet. Teknologin for interorganisatoriska system finns pa marknaden.
Det som bromsar utvecklingen ir relationerna mellan foretagen. I Figur 4.8 &r relationerna,
informationsflddena och betalningsflédena i en forsorjningskedja av tre foretag markerade.
Figuren visar dven att den strategiska planeringen hos foretagen har lyfts ut fran
foretagsniva till en forsorjningskedjeniva.

"0 Mattsson (2002) s 280-318
"1 Schary och Skjétt-Larsen (2001) s 292
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Strategisk planering
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&« 77 T-x

<-_ _./ Planering

Genomférande Genomférande Genomfdérande

Informationsfléde

Betalningsflode

Figur 4.8 Ramverk for ett informationssystem for forsorjningskedjan (Kdilla: Schary och Skjott-Larsen,
2001, s 298)

Kommunikationsmetoderna EDI och EDA

Som komplement till de kommunikationsmetoder som finns i samhillet sasom telefon, fax
och email finns i en forsorjningskedja dven de specialanpassade verktygen EDI och EDA.

EDI, Electronic Data Interchange, innebir att information dverfors automatiskt mellan tva
system. Exempel pa denna information dr inkdpsorder, fakturor och skeppningsdokument.
EDI anviénds frimst av foretag som har frekvent utbyte av stora méngder information.
Systemet kriaver stora investeringar fran bada parter, vilket leder till att de foretag som har
gjort satsningen har begrinsat antalet potentiella handelspartners.112

EDA, Electronic Data Access, innebdr att tva eller flera foretag har tillgang till
gemensamma databaser didr information fran dess affirssystem fors in. Denna metod
mojliggor att kunder och leverantdrer kan kommunicera ut information om sina produkter
och foretag, ligga order i sina leverantorers system och administrera sina kunders lager.
Investeringskostnaderna for EDA idr betydligt ligre #n motsvarande for EDI och
mojligheterna dr didrmed inte lika stora. EDA kan exempelvis mojliggora en reducering av
antalet aktiviteter och didrmed den totala cykeltiden, men ger inga automatiseringsfordelar.
Arbetsinsatsen blir dock hogre eftersom order exempelvis behover registreras bade i
foretagets affédrssystem och i den gemensamma databasen.'"”

Faran med IT

Den tekniska utvecklingen med exempelvis EDI har varit en forutsittning for att
utvecklingen av forsorjningskedjor har kommit sa langt som den har i dagsldget. Mycket
sofistikerad teknologi finns idag att tillga och utmaningen for dagens foretagsledare ligger i
att kunna identifiera och utnyttja dessa mojligheter pa ett optimalt sitt. I Figur 4.9 &r
teknologins potential markerad med en streckad linje och foretagsledningens forvéntade
formaga att tillvarata teknikens mojligheter markerad med en heldragen linje.

"2 Schary och Skjétt-Larsen (2001) s 313
'3 Mattsson (2002) s 292-293
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Kapacitet 4 IT:s anvandningspotential

Z— ~ Negativt

T i gap
Positivt JPT . .
gap | ,C—" ch'iretagslednmgarnas férvantningar
Tid

Figur 4.9 En jimforelse av tillgangen av informationsteknologins i relation till foretagsledningarnas
upplevda behov (Killa: Modifierad efter Mattsson, 2001, s 281)

Under tiden innan skérningspunkten mellan linjerna fanns inte tillrickligt kraftfull teknik
att tillga for det behov som existerade i industrin. Foretagsledningarnas storsta utmaning
och uppgift var da att fa tillgang till mer kraftfull teknologi for att reducera gapet mellan
linjerna. I dagsldget dr mojligheterna pa tekniksidan sa gott som obegrinsade. Svarigheten
ligger nu i att inte ta till sig mer kunskap utan att utnyttja den som redan finns till
forfogande inom foretaget. 4

En annan fara med IT-system &r Gvertro och for lite ifragasittande. Ett affirssystem
innebir en stor investering som inkluderar alla delar i foretaget. Nagot som dock sillan
utreds och ifragasitts dr processerna som skall automatiseras. Efter inforandet kan
aff'ai{lsisystemet komma att styra och begridnsa verksamhetens utveckling och inte tvért
om. -

4.4.3 Omkonfigurering

Nir den direkta aktivitetstiden #r reducerad, enligt metoderna i de féregaende avsnitten, dr
nista steg att fokusera pa tids- och resursatgangen i grinsytorna mellan funktioner,
aktiviteter eller foretag. Processtid och effektivitet dr relaterat till antalet parter och
Overlimningar, varfér en sammanslagning, och dédrav minskning, av antalet parter minskar
den totala ledtiden. Vid en sammanslagning flyttas ansvaret for en viss aktivitet Gver
funktions- eller fdreta6gsgréinsen, vilket 4r en omkonfigurering av olika parters verksamhet i
forsorjningskedjan. '

Interorganisatorisk omkonfigurering kan innebira att personal i ett foretag utfor aktiviteter
1 ett annat av foretagen i forsorjningskedjan. I enlighet med helhetstinkandet utfor den som
ar bdst lampad en aktivitet, for att na en sa hog effektivitet i forsorjningskedjan som
mojligt.

4 Mattsson (2001) s 280-281

!5 jungberg och Larsson (2001) s 320-321
1 Mattsson (2002) s 337-338

" Ibid s 341-343
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4.4.4 Samverkan

For att kunna effektivisera de interorganisatoriska processerna krivs samverkan mellan

foretagen. Samverkan kan i detta sammanhang delas upp i termerna synkronisering och
118

samarbete.

Med synkronisering inom en forsorjningskedja av virdeforddlande foretag menas att
aktiviteter skall, for att na optimalt resursutnyttjande, samordnas mellan de olika foretagen
tidsmissigt. Synkronisering dr en utveckling av pull-principen for materialstyrning, alltsa
att en leverantér endast skall producera det kunden behdver nir kunden behdver det.
Tillgang och efterfrigan matchas pa sa sitt och i det ideala fallet existerar inga lager. I
verkligheten blir synkronisering en gradfraga som kan sénka den totala kapitalbindningen
och minska brister. For att uppna synkronisering krdvs kapacitetsbalansering mellan
parterna i forsorjningskedjan. Detta steg krdver investeringar och samarbete mellan
foretagen vilket i sin tur gor balanseringen till en langsiktig strategi. Aven materialflodena
behover balanseras, vilket styrs av den tranga sektorn i forsorjningskedjan. 1o

4.5 Forandringsprocessen

Hur en fordndringsprocess skall genomforas taktiskt beskrev J.P. Kotter i atta steg i den
vilrefererade boken Leading Change fran 1996. Dessa steg skall inte behandlas isolerat
utan kan med fordel utforas parallellt och &dr beskrivna i avsnitt 4.5.1. 120 En annan modell
for stiindiga forbittringar dr Demings PDCA-cykel som é&r beskriven i avsnitt 4.5.2.

4.5.1 Kotters atta steg

1. Skapa en kinsla av angeligenhet och kommunicera den. Om forandringsprocessen
inte katalyseras av en verklig kris maste en kris skapas.

2. Tillsatta en grupp som leder fordindringen som bestar av personer med befogenhet
att fatta beslut blandat med experter fran olika delar av verksamheten. Alla
medlemmar i gruppen maste tro pa sin uppgift och arbeta at samma hall.

3. Utveckla vision och strategi tor forindringen. For att bittre motivera atgérder infor
de bertrda bor dessa relateras till visionen.

4. Kommunicera visionen pa ett sadant sitt att budskapet gar fram. Flera kanaler bor
anvindas och budskapet upprepas gang pa gang.

5. Ge anstillda befogenheter och  forutsittingar sasom  utbildning i
fordandringsprocessen.

6. Skapa tidiga resultat for att intresset och tron pa fordndring skall hallas uppe,
eftersom fordndringen ofta tar lang tid att genomfora. Om framsteg inte kommer
per automatik maste de skapas.

7. Anvinda framstegen for att hdja tempot och inte tillita en kinsla av att
forandringsprocessen ir firdig och att dirmed tempot mattas av.

8 Mattsson (2002) s 365-366
9 1pid s 366-370
"2 Ljungberg och Larsson (2001) s 309-312
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8. Forankra det nya i foretagskulturen sa att det nya blir det sjdlvklara for att fa
fordandringen att harmonisera med kulturen.

4.5.2 PDCA

PDCA-modellen betonar vikten av att planera, plan, varje forbéttring innan den genomfors,
do. For att kontrollera att forbéttringen blev som ténkt bor den foljas upp, check.
Losningen bor justeras genom agerande, act, beroende pa resultatet av uppféljningen.
Syftet med modellen dr att utveckla olika aktiviteter i en verksamhet. 2 Emellertid
papekar Ljungberg och Larsson att modellen kan uppfattas som alltfor enkel for att bidra
med l6sningar i en komplex verklighet. Nyttan med modellen infaller forst da den
verkligen tillimpas och da organisationen som helhet tinker PDCA. I enstaka fall kan det
till och med krévas att stindiga forbittringar genomfors for att bibehalla tidigare vunna
nivaer. '* Demings PDCA-cykel kan ses i Figur 4.10.

Act Plan

Check Do

Figur 4.10 PDCA-cykel (Kdlla: Bergman och Klefsjo, 2001, s 214)

Bergman och Klefsjo sammanfattar vilka aktiviteter som bor ingd i de olika delarna av
PDCA-cykeln i Figur 4.11 i vad de kallar en forbittringscykel med innehdll.'> PDCA-
cykelns begrepp dr dversatta till de svenska uttrycken planera, gor, studera och ldr.

121 jungberg och Larsson (2001) s 281
2 Ibid s 299
' Bergman och Klefsj6 (2001) s 216
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Figur 4.11 Forbdttringscykel (Kdlla: Bergman och Klefsjo, 2001, s 216)

4.6 Funktioner avdelade med murar

I en funktionsorienterad organisation och tillika i en forsorjningskedja kan en funktions
uppfattning om omvirlden och sin egen situation illustreras som atskilda av murar, se

Figur 4.12.'*
De kan inte sélja det vi
producerar
S

De kan inte producera
vad kunderna vill ha

De kan inte producera
vad vi konstruerar

i IR

Figur 4.12 Attityder i den funktionsorienterade organisationer (Killa: Ljungberg och Larsson, 2001, s 75)

De olika funktionerna, eller foretagen i fallet med forsorjningskedjan, utvecklas och drivs
parallellt utan nagon kontakt 6ver murarna”, vilket kan leda till scenariot beskrivet i Figur
4.12. Den brist pa helhetssyn som karakteriserar en organisation med siloliknande
funktioner leder till optimering av funktionerna var for sig och en suboptimering totalt.

Helhetstinkandet forsvaras dessutom rent praktiskt av separata informationssystem,
prognoser och liknande.'*

124 Ljungberg och Larsson (2001) s 75
' Ibid s 78
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Ett annat problem som forekommer i alla typer av organisationer #r bristen pa
dokumenterad kunskap. Manga anstillda har inte sjdlva fatt dokumenterad kunskap nir de
tilltrader en tjanst och dokumenterar inte heller nagot under sin tid pa tjansten. Detta leder
till att flbzr66tagen blir beroende av en specifik person och att kunskapen litt kan ga
forlorad.

4.7 Forandringar i efterfragan

Kraftiga svingningar i efterfragan kan skapa ett flertal problem for foretag. Detta avsnitt
beskriver tva teorier som behandlar efterfragesvingningar: bullwhipeffekten och demand
management.

4.7.1 Bullwhipeffekten

Bullwhipeffekt aterfinns i manga branscher. Den bygger pa efterfragesvingningar i
forsorjningskedjan, dédr svidngningarna tenterar att bli storre ldngre bak i
forsorjningskedjan. Detta beror pa att varje aktor handlar utifran sitt eget intresse och
perspektiv. Mestadels dr det dalig kommunikation och informationsutbyte mellan parterna
i forsorjningskedjan som ger upphov till bullwhipeffekten. Konsekvenserna blir 6kande
priser, overdriven lagerhallning, dalig prognostisering, otillridcklig eller 6verdimensionerad
produktionskapacitet och sidmre service. Tre av de huvudsakliga orsakerna till
bullwhipeffekten forklaras ndrmre nedan.'*’

Uppdatering av behovsprognostisering - Merparten av foretag i forsorjningskedjan
anvinder prognostisering for sin produktionsplanering, lagerforing,
materialbehovsplanering och sa vidare. Prognostiseringen baseras oftast pa historisk data
och justeras sedan efterhand som observationer gors. Om det uppstar sviangningar i
efterfragemonstret kommer alla aktorer i forsorjningskedjan att justera sin prognos utefter
tidigare aktors nya orderkvantiteter. Tillsammans med misstinksamhet gentemot andra
aktorer och egna uppfattningar resulterar det i att svingningarna forstarks bakat i kedjan.

Partibestdllning - Foretag viljer ibland att vénta med bestéllningar till sina leverantorer
trots att de redan vet behovet. I stillet for frekvent orderldggning gors bestéllningarna en
gang i veckan, varannan vecka eller till och med en gang i manaden. Anledningarna dr
atskilliga, ibland &ar bestéillningsprocessen dyr och tidskrivande, bestéllningen ska
synkroniseras med andra aktiviteter sdisom materialplanering samt att samtransporter &r
mer ekonomiskt fordelaktigt @n transport av mindre kvantiteter. Ovan ndmnda orsaker
bidrar till svingningar i systemet och kan endast motverkas genom mer frekventa
bestillningar.

Bristforsikran - Nir efterfraigan av en produkt Overstiger tillgangen tvingas ofta
tillverkaren att fordela de existerande produkterna emellan kunderna. Vetskapen om detta
bidrar till att kunderna Gverdriver sina orderkvantiteter for att forsédkra sig mot eventuell
brist. Detta resulterar i att producenten far bristfillig information om det verkliga
marknadsbehovet.

126 1_jungberg, Anders (2005-09-05)
'?7 Lee et al (1997) s 93-99
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4.7.2 Demand Management

Generellt erhalls ett bittre flode av en jamnare efterfrigan. Bicheno forslar en rad
rekommendationer for att utjimna efterfragan. Rekommendationerna beror savil intern
sasom extern efterfragan. Riktlinjer for foretag betriffande extern efterfragan syftar bland
annat till att forhindra -efterfragesvingningar till foljd av rabatter vid stora
bestillningskvantiteter. Foretagen bor istéllet uppmuntra sma regelbundna bestidllningar.
For att fa battre framforhallning pa orderliggningen kan foretagen anvinda sig av yield
management. Det innebdr att kunderna far rabatt vid bokning i fortid och straffavgift vid en
forsenad bestillning. Vidare bor foretag ldara sig hantera efterfragesviangningar genom att
rapportera svingningarna, diskutera dem och stélla anstillda till svars for svingningarna,
speciellt forsdljare och marknadsforare. Slutligen bor det ske en kontinuerlig
kommunikation genom hela forsorjningskedjan och alla parter bor uppmuntras till att dela
information med varandra. Betriffande utjamning av intern efterfragan rekommenderar
Bicheno att kontrollera relevanta mittal med hjélp av att anvinda diverse metoder, sa som
SPC statistical process control. Metoden anvinds for att kontrollera rubbningar och
avvikelser. Vidare papekas att foretag inte bor utnyttja sin kapacitet till 100 %. Overbliven
kapacitet bor antingen anvéndas for att angripa kommande problem eller for att jobba med
stindiga forbittringar. 128

4.8 Leverantorsstrategier

I en forsorjningskedja dr alla ingaende foretag beroende av varandra och relationerna
mellan foretagen bor #gnas sirskild hinsyn. Relationstyperna kan variera ifran
maktutovande i samband med hard konkurrens till partnerskap. Kraljic foreslog 1983 att
olika inkopsstrategier skall utvecklas for olika leverantdrer.'” Genom att dela in
produkterna som skall kopas in i olika segment, beroende pa dess inverkan pa det totala
resultatet, hanterar Kraljics matris dessa leverantorsrelationer, se Figur 4.13.

Inkopets betydelse for

resultatet
A

Hog| Havstangsprodukter | Strategiska produkter

Lag| Icke kritiska produkter | Flaskhalsprodukter

»

Lag Hog " Forsoriningsrisk

Figur 4.13 Kraljics matris over gruppering av produkternas betydelse i forhallande till dess
forsorjningsrisk (Killa: Van Weele, 2005, s 150, egen oversdttning)

Bland de icke-kritiska produkterna har koparen inga problem att klara fOrsorjningen
eftersom produkterna bestar av enkel teknologi och antalet mojliga leverantorer dr stort.
Dessa produkter bor organiseras effektivt, exempelvis genom e-handelslosningar och
genom att reducera antalet leverantorer.'’

Hivstangsprodukterna har ett storre virde for slutprodukten, men manga ténkbara
leverantorer. Konkurrensen pa leverantérsmarknaden i kombination med de enkla, icke

128 Bicheno (2004) s 65-67
129 yan Weele (2005) s 148
139 1pid s 151
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kundanpassade produkterna kan darfor anvindas till koparens fordel for att pa sa sitt
tvinga fram en sinkning av priset.'*!

Flaskhalsprodukterna karakteriseras av en liten betydelse for slutprodukten, men det
begrinsade antalet leverantorer pa marknaden sitter koparen i ett utsatt lige. Koparens
strategi blir att soka nya leverantorer for att sikra forsorj ningen.132

De strategiska produkterna bestar av avancerad teknologi och antalet mojliga leverantorer
dr mycket begrinsat. Dessutom krivs en del kundanpassning varfér kunden inte kan byta
leverantor utan att tvingas gora stora investeringar i en ny relation.'* For inkop av dessa
produkter kridvs en nidra relation mellan leverantér och kund och ofta ett tidigt engagemang
av leverantoren i produktutvecklingsfasen.13 4

B Van Weele (2005) s 151

132 Schary och Skjott-Larsen (2002) s 195
133 Van Weele (2005) s 149-151

13 Schary och Skjétt-Larsen (2002) s 195
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5 Empiri

I detta kapitel presenteras den empiriska studien av E.ON och parterna i dess
forsorjningskedja som ligger till grund for detta examensarbete.

5.1 Flodeskartlaggning

Som resultat av ett fyrtiotal intervjuer med representanter fran alla intressentgrupper i
E.ON:s flode av transformatorer och tre workshops har flodeskartorna i Figur 5.1 och
Figur 5.2 tagits fram for att illustrera flodet grafiskt. Eftersom fokus for detta
examensarbete ligger pa flodet av begagnade transformatorer behandlas inte aktorerna
Transformatorleverantorer och Ndtstationstillverkare nirmare, men finns med pa bilden
for att ge ett helhetsperspektiv.

Alla kvantiteter i Figur 5.1 &dr ungefirligt antal per ar. I Figur 5.2, som beskriver flodet
efter arsskiftet 2006/2007 ar inga kvantiteter angivna pa grund av allt for stora osékerheter.
Skillnaden mellan de tva flodesdiagrammen &r dels E.ON Lagers forindrade roll, som
beskrivs ndrmare i avsnitt 5.2.1, och att flodena fran de tva transformatorleverantorerna
kommer att behandlas lika efter arsskiftet. Metod for berdkningar och estimeringar for de
olika kvantiteterna beskrivs nedan. For att underlitta for ldsaren dr alla bendmningar pa de
geometriska figurerna i Figur 5.1 kursiverade.

= 1400 respektive 500 transformatorer kops arligen in fran ABB och Koncar."”

= 120 fran E.ON Lager till Driftsforrad ar estimerat pa 100 transformatorer under
januari till oktober *1,2, se avsnitt 5.2.2.13¢

= 380 fran E.ON Lager till Ndtstationstillverkare dr baserat pa inflodet pa 500-120.
= 380 + 1400 = 1780 fran Nditstationstillverkare till Nytt néit/projekt

= 175 som Felavhjdilpning ir baserat pa 120 fran E.ON Lager + 55 som idr estimerat
fran Transformator Service AB, se nedan.

» 1500 fran Gammalt ndit till Godkdnd okuldir besikining? dr en estimering.137

» 147 fran Brukbar i projekt? till Nytt ndt/projekt dr baserat pa Undersokning om
projektbestillarnas tillvigagangssitt och estimationer ddrav, se avsnitt 5.3.4.

» 257 fran Transformator Service AB till Nytt ndt/projekt ar baserat pa data fran
Transformator Service AB under januari till september estimerat for ett helt ar, se
avsnitt 5.5.5.

» 55 fran Transformator Service AB till Driftsforrad @r baserat pa data fran Bengt
Ragnarsson under januari till oktober estimerat for ett helt ar, se avsnitt 5.5.5.

= 257 +55 =312 dr antalet fran Skrotas? till Renovering.

135 Andersson, Stefan, (2006-10-19)
136 Ragnarsson, Bengt (2006-11-27)
37 Workshop 3 (2006-12-01)
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= 606 fran Skrotas? till Stena Gotthard AB ir baserat pa fordelning mellan antal som
skrotas respektive renoveras fran statistisk undersokning hos Transformator Service
AB, se avsnitt 5.5.2, och 312 fran Skrotas? till Renovering, se ovan.

= 312 + 606 =918 dr antalet fran Driftsforrdd till Transformator Service AB.
= 92 frdn PCB-prov? till K& ir 10% av 918, se ovan."®
= 918-92 = 826 fran Finns PCB-prov? till PCB-provtagning.

Transformator- .
ABB leverantorer | Koncar 500 st
T
1400 st
v
E.ON
Nétstationstillverkare 4 st | €380 st Lager,
I 1780 st
Felavhjalpning, 175 st 147 st
' Ja v
a Z) i 120 st—

Gammalt [1500 st Godkgnd lokular Bruk_bar till Nytt nst
nat besiktning? projekt? orojokt
B ;

Felavhjalpning, 175 st
Skrotas direkt?
Ja
Skrot |———Okant antal

PCB
prov-

tagning

Invanta o

resulta

55 st 257 st

Stena
606 st-{m Gotthard
Ja AB
Nej

312 st

—  Natstationsfldde, inklusive transformator
. Reno-
——»  Transformatorflode vering

D Transformator Service AB

I oriftsforrad 17 st

Figur 5.1 Kartliggning av flodet av transformatorer i nuliget, 2006-12-07.

138 Blomberg, Lars (2006-12-04)
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Figur 5.2 Kartliiggning av flodet av transformatorer fran och med 2007-01-01.
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5.2 E.ON Lager

I Anderstorp i Smaland ligger E.ON Lager, en lagerplats for transformatorer, kabel,
montagedelar och andra artiklar som behovs under KRAFTTAG. Lagret ligger i anslutning
till E.ON:s kontorsbyggnader och tjinade tidigare som garage at fordon.'*

Innan 2006 hade E.ON endast en leverantor av transformatorer, ABB. Fran ABB:s fabrik
levererades transformatorerna till nitstationstillverkarna ABB, KL-Industri, Holtab och
Norrmontage for inmontering innan hela nétstationen inklusive transformator levererades
ut till ett projekt. Satsningen KRAFTTAG medforde en 6kning av inkdpsvolymer med
300-400 % vilket ledde till kapacitetsbrist och stora leveransproblem hos ABB. Detta
resulterade i att nitstationer levererades till projekt utan att ha en transformator
inmonterad. E.ON valde ddrfor att under 2006 dven kopa in transformatorer fran
leverantdren Konéar. '

Transformatorerna fran Koncar levereras direkt till Anderstorp som blivit ett buffertlager
och har en ungefirlig lagernivd pa 100 transformatorer. Koncar levererar cirka 40
transformatorer en gang per manad. Dessa distribueras sedan vidare till driftsférrad och
projekt nédr behov uppstar. Lagret skots inte enligt nagot organiserat system, sasom FILO
eller FIFO, utan in-och utflode sker ad hoc.'*!

5.2.1 Forandrad roll efter arsskiftet

Efter arsskiftet 2006/2007 kommer E.ON Lagers roll i forsorjningskedjan att fordndras, se
Figur 5.2. Flodet av nitstationer med inmonterad transformator kommer da delvis ga via
E.ON Lager for mojlighet att halla buffert dven pa nitstationer. I dagsldget &r alla
nitstationer bokade till specifika projekt och skickas dit pa utsatt tid. Dock medfor
entreprendrernas avtal att fa ett helt kalenderar pa sig att fullf6lja sina ataganden, se avsnitt
5.3.2, att nitstationerna kan sta ur drift under en period, trots att de skulle kunna behovas
nagon annanstans.

Med ett buffertlager pa 100-150 firdiga nitstationer, som dock &r bokade till projekt,
kommer E.ON att sjédlva kunna fordela nétstationerna dir de behdvs som mest.'*

5.2.2 Transformatorkoodinatorns roll

I Anderstorp arbetar Bengt Ragnarsson som har en koordinerande roll i flodet av
transformatorer pa E.ON. Tva ganger per manad far Bengt Ragnarsson rapporter om
lagernivaerna pa de 17 driftsférraden runt om i Sverige, se avsnitt 5.4.3. Om pafyllning
behovs hos ett driftsforrad kontaktar de anstillda Bengt Ragnarsson, som i sin tur kontaktar
i forsta hand Transformator Service AB i Hissleholm. Dock tar vissa driftsforrad sjalv
kontakt med Transformator Service AB i dagsldget och “gar bakom ryggen” pa Bengt
Ragnarsson. Om efterfragad typ inte i finns i Héssleholm levereras en sadan fran
buffertlagret i Anderstorp. Under januari till och med oktober 2006 levererades cirka 100
transformatorer fran E.ON Lager till driftsftirré’lden,143 vilket forfattarna estimerar till 120

1% Ragnarsson, Bengt (2006-12-07)
10 Kristensson, Gert (2006-08-28)
4! Ragnarsson, Bengt (2006-12-07)
2 Ibid (2006-09-06)

3 Ibid (2006-11-27)
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per ar. Om ett driftsforrad saknar transformatorer vid ett askvidder koordinerar Bengt
Ragnarsson driftsforradens resurser sa att de kan ldna av varandra, trots att de drivs av
olika huvudentreprenorer. 14

5.3 Ombyggnad

Under KRAFTTAG bygger E.ON successivt om en stor del av mellanspidnningsnitet.
Nitet delas upp i omraden som bildar egna projekt. Om mojligt prioriteras
storningsdrabbade omraden tidsm’a’.ssigt.145 Det nya nitet i ett projekt foljer inte
nodvindigtvis det gamla nétets strickning utan dras pa det sétt som &dr optimalt i dagslédget
lings befintliga védgar. For att minimera elavbrott for kunderna bygger entreprenoren det
nya nitet forst, sa att abonnenterna ansluts innan det gamla nitet raseras, vilket endast
leder till kortare foraviserade elavbrott.'*

5.3.1 Projekt

En projektbestillare som é&r anstdlld av E.ON har ansvar for ombyggnationen inom en
region och bestiller projekt av en entreprendr. E.ON samarbetar med 15 entreprendrer,
varav ElektroSandberg har storst andel av uppdragen.'*’

Entreprenorerna anvinder sig av ett rabattsystem diar E.ON far en viss rabatt for projektet
ju ldngre framforhallning de har. Exempelvis ldmnar entreprenorerna 3% rabatt pa den
totala kostnaden om de har fatt ett uppdrag for nastkommande ar innan 31 oktober i
nuvarande ar. Entreprenoren far sedan hela nistkommande ar pa sig att fullfélja beredning
och montage for att pa sa sitt optimera sina resurser. E.ON kridver dock regelbundna
rapporter for att fa kontroll pa hur projekten fortloper under KRAFTTAG. Entreprenorerna
rapporterar varannan vecka in sin framdrift i den webbaserade databasen Kraftnav. '*®

Ett projekt bestar av tre faser, projektering, beredning och montage, se Figur 5.3.

Egen regi Totalentreprenad
e —
( Projektering ) Beredning Montage \f

\_/

I

Uppstartsméte Transformatorn monteras
— _/
~

Tidsperiod med stor variation

Figur 5.3 Processen for nybyggnation av elniit, av typen da entrepreniren skiter bade beredning och
montage (Killa: Workshop 1 (2006-08-28) och Workshop 2 (2006-10-18))

Projekteringen skots i egen regi av E.ON:s projektbestillare och projekterare. Under
projekteringsfasen skall planering goras av grov nitplanering som utgdr ramen for

!4 Ragnarsson, Bengt (2006-09-06)
'3 Nilsson, Lennart (2006-11-01)
16 Kristensson, Gert (2006-08-30)
7 Ibid (2006-09-15)

'8 Svensson, Joakim (2006-11-10)
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projektet. Under denna fas bryts nétplaneringen ned till ett antal delprojekt och forslag till
detaljplanering tas fram.'* Med hjilp av programmet Facil utfors niitberiikning for att se
hur nitet skall konstrueras for att klara elforsorjningen. Hénsyn tas till industrier och
liknande, dir storre kapacitet krivs av elnitet.'”° En entreprenér anlitas i denna fas.

Beredningen kan skotas av entreprendren om upphandlingen av projektet dr av typen
totalentreprenad pa ramavtal, vilket Figur 5.3 ar ett exempel pa, eller av konsult om
upphandlingen sker pa anbud. Inom beredningsfasen ingar detaljplanering,
tillstandshantering, materielforsorjning och montagebeskrivning.'”' Tillstandshanteringen
ir en omfattande aktivitet bland annat eftersom elnétet stidcker sig Gver privat mark. I
medeltal krivs 6-7 tillstand per km ledning. "> I beredningsfasen sker ett uppstartsméte dir
projektbestillare, projekterare och entreprenor niarvarar. Pa detta mote tas beslut och av all
materiel som kommer att behovas till projektet bestills, déribland transformatorer.
Uppstartsmotet ir markerat i Figur 5.3.'>° Beredaren, som ir anstilld av entreprendren,
levererar sedan en planering av projektet till E.ON, vilket brukar vara under forsta eller
andra kvartalet av det ar da projektet kommer paga. I denna rapport framgar exempelvis
nidr och var en viss transformator kommer att behovas. Framforhallningen fran
entreprenoren dr varierande, sa det kan droja mellan en och sex manader innan
entreprendren behdver ha materielen till sitt ftirfogande.154

Montage &dr den lidngsta fasen i ett projekt, ddr det faktiska byggandet sker. En
projektledare hos entreprendren styr genomforandet och samarbetar med projekteraren pa
E.ON under arbetets gang. Under montagefasen monteras transformatorerna in i elnitet.
Den tidsperiod som dr markerad med en klammer i Figur 5.3 representerar tiden mellan
bestillning av transformatorn och monteringen av denna. Denna period kan variera mellan
nagra veckor till flera manader. Om en transformator saknas vid den tidpunkt den skall
monteras kan entreprendren kriva E.ON pa stillestiindsers'eittning.155 Niér nitet dr fardigt
inspekteras det av projektbestillaren och projektdren. Om projektet &r stort kan det delas
upp i tva till fem mindre delbesiktningar successivt under montagefasens gang. 136

5.3.2 Gammalt nat

Nir ett projekt eller ett delprojekt dr fardigt, drivs det nya och det gamla nitet parallellt
medan kunderna successivt kopplas over till det nya nitet. Sedan bryts spinningen i det
gamla nitet. Dérefter skall det gamla nitet raseras, vilket betyder att nétet skall demonteras
och alla delar skall skiljas at. Ledning och stolpar skrotas i entreprentrens forsorg medan
transformatorer skall skickas till det driftsforrad som ligger ndrmast nitet.

Det finns ett antal olika skolor hos de olika projektbestillarna och entreprenorerna. Vissa
projektbestillare flyttar Over transformatorer fran det gamla nitet till det nya om

149 Kristensson, Gert (2006-08-30)

130 Abrahamsson, Bengt (2006-11-10)
15! Workshop 1 (2006-08-28)

152 Kristensson, Gert (2006-08-30)

'3 Nilsson, Lennart (2006-11-01)

'3 Svensson, Joakim (2006-11-10)
'35 Andersson, Stefan (2006-09-06)
136 Nilsson, Lennart (2006-11-01)
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transformatorerna ir i gott skick, vilket bestims efter montdrens okulira besiktning.'”’ Vad
som #r “gott skick” finns det inga riktlinjer kring utan denna bedomning sker ad hoc.
Andra projektbestillare skickar alla transformatorer till driftsforraden for vidare transport
till Transformator Service AB. Att sjdlv gora en okuldr besiktning och lata entreprendren
ombesorja skrotning av transformatorerna ir en tredje variant som &r beskriven ytterligare i
avsnitt 5.6.2. For att kartligga projektbestillarnas faktiska tillvigagangssitt vid
bestéllningar av transformatorer till nya projekt genomfordes telefonintervjuer med E.ON:s
projektbestillare. Undersdkningen presenteras i avsnitt 5.3.4.

Eftersom det under vintermanaderna &r tjdle i marken kan inte entreprenorerna griava ned
ledning, vilken skall ligga pa minst 50 cm djup, utan har dirfor fatt mojligheten av E.ON
att anviinda vintermanaderna till att rasera det gamla nitet."”® Av den anledningen sker inte
alltid raseringen av nitet i samband med att spidnningen bryts utan entreprenorerna far
sjédlva vilja nér de vill utféra denna del av kontraktet.

5.3.3 Flodet av begagnade transformatorer

I enighet med avsnitt 5.3.2 sker den storsta raseringen av det gamla nitet under
vinterhalvaret. En konsekvens av detta &r att transformatorerna kan sitta kvar i det gamla
nitet upp till cirka tre manader. Dock sitter inte alla transformatorer kvar i nitet under sa
lang tidsperiod, men det tillhér inte ovanligheterna. Direfter nedmonteras
transformatorerna och skickas vidare till ndrmsta driftsférrad, vilket tar ungefir en dag.159
Transformatorerna vintar sedan i driftsforraden for vidaretransport till Transformator
Service AB i Hissleholm. Vintetiden i driftsforraden varierar, beroende pa i vilket
driftsforrad transformatorn star. En del transformatorer transporteras néstan omedelbart till
Transformator Service AB,'® medan andra star kvar i upp till tva manader. Transporten
mellan driftsforraden och Transformator Service AB tar uppskattningsvis en dag.161
Driftsforradens funktion diskuteras ndrmre i avsnitt 5.3.4. Da transformatorn vil kommer
till Transformator Service AB stills den pa ko i véntan pa att PCB-provtagning skall
genomforas, vilket uppskattningsvis tar 2 veckor. PCB-provtagning &r ndrmare beskrivet
under rubriken Viisterds PetroleumKemi AB i avsnitt 5.5.1. Da resultatet pa PCB-provet ar
mottaget placeras transformatorn dnnu en gang i ko for vintan pa renovering. Denna kotid
varierar mellan nagon dag upp till tva veckor beroende pa efterfragans storlek for aktuell
transformatortyp. Vid denna tidpunkt dr transformatorn klar for renovering vilket tar
mellan 1-2 dagar, beroende pa transformatorns storlek samt omfanget pa
renoveringsarbetet.'®> Se avsnitt 5.5 for mer detaljer kring Transformator Service AB.
Ovan nidmnda aktiviteter samt deras tidsatgang askadliggors i ett Ganttschema, se Figur
5.4. Varje moment i Figur 5.4 motsvarar en vecka, vilket innebér att hela processen knappt
omfattar 25 veckor.

157 Nilsson, Lennart (2007-01-12)
138 Kristensson, Gert (2006-08-30)
159 Workshop 2 (2006-10-18)

10 Hermansson, Ake (2006-09-26)
161 Sjadin, Magnus (2006-09-28)
12 Blomberg, Lars (2006-09-26)
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Moment \ veckor 1/2[(3]4(5[6]|7[8]9[10{11]12{13|14[15]16{17]18|19[20|21[22]|23|24

Véntan i stolparna, 3 man >
Nedmontering och transport, 1 dag >
Véntan i DF, 2 man
Leverans till Transformator Service AB, 1 dag >
Provtagning och véntan pa PCB-resultat, 2 veckor

K& innan renovering, 2 veckor
Besiktning och renovering, 2 dagar

Figur 5.4 Ganttschema éver nerplockningen av transformatorer fran det gamla nditet.

5.3.4 Undersokning av projektbestallarnas tillvagagangssatt

For att kartligga projektbestillarnas tillvigagangssitt vid bestillningar av transformatorer
till nya projekt genomfordes telefonintervjuer med 27 av E.ON:s 31 projektbestillare. De 4
projektbestillare som inte ingick i intervjuerna var av diverse anledningar inte antrédffbara.
De tillfragade projektbestillarna fick foljande tre fragor att besvara:

1. Har du fatt nagra instruktioner av E.ON om hur du skall ga tillviga vid bestillning
av transformatorer till nya projekt?

2. Anvinder du dig av Transformator Service AB?

Hur stor andel av de nerplockade transformatorerna ateranvinder du direkt i nya
projekt?

Pa fraga ett svarade 100% av respondenterna nej. Har kan tilliggas att flera av
projektbestillarna endast hade arbetat under en kortare tid och #nnu inte hanterat
nedmonterade transformatorer Gverhuvudtaget. 1 samband med att detta resultat
presenterades for examensarbetets handledare pa E.ON visade Peter Niklasson ett
dokument som skickats ut till samtliga projektbestillare under varen 2006. Dokumentet
innehdll tydliga riktlinjer for bestillning av transformatorer till nya projekt. Se bilaga 1.'®

Figur 5.5 presenterar resultatet fran fraga nummer tva. Svaren fran respondenterna delades
in i tre kategorier, se forklaringsruta i Figur 5.5, for att tydliggora resultatet.

30%
33%

@ Anvénder sig i férst hand av
Transformator Senice AB

B Anvander sig sallan av Transformator
Senice AB

O Anvander sig aldrig av Transformator
Senice AB

37%

Figur 5.5 Projektbestiillarnas bestillningsfrekvens fran Transformator Service AB. (Killa: Undersikning
om projektbestillarnas tillvigagangssiitt, 2006-11-10)

Resultatet till den sista fragan presenteras i Figur 5.6. Resultatet baseras dels pa
respondenternas svar, men bygger ocksa pa en del antaganden forfattarna gjort. En av de
tillfragade svarade att han ateranvinder cirka 80 % av transformatorerna nér en hel linje
ska driftsittas, men firre da det dr enstaka transformatorer som ska installeras. Forfattarna

'63 Niklasson, Peter (2006-12-01)
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uppskattade den sammanlagda ateranvidndningen till 40 %. Ett flertal projektbestillare
ateranviander transformatorer som dr relativt nya och hela. Med nya syftade de pa
transformatorer som var yngre dn 10 ar. Forfattarna skattade denna andel till 25 %. Manga
av de tillfragade var nya i rollern som projektbestillare och hade inte sjélva flyttat nagra
transformatorer. Dock kidnde de till att det forekommit hos foregaende projektbestillare.
De tillfragade som svarade att de sjilva aldrig flyttat nagon transformator placerades i
stapeln 0 %. Forfattarna berdknade den sammanlagda bestéllningsandelen till nya projekt
genom foljande berdkning:

vbh_g¢1q
Y

b =medelvirde pa intervallet (med intervall menas varje stapel i Figur 5.6)
h =hojden pa staplarna i Figur 5.6
27 =totala antalet respondenter

Sammanfattningsvis har forfattarnas estimering resulterat i att nédstan 10 % av alla
transformatorer som nedmonteras fran det gamla nitet direkt sitts in i projekt. Utover svar
pa de tre fragorna fick forfattarna flera kommentarer i stil med “vi dr bittre 4n dem” som &r
beskrivet i avsnitt 4.6.

Antal projektbestéllare (st)
N
|

0 T T T T T T T T T T
0 1-5  6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Procentuell andel

Figur 5.6 Andel transformatorer som ateranviinds direkt i projekt. (Kdilla: Undersokning om
projektbestillarnas tillvigagangssiitt, 2006-11-10)

5.4 Dritftsforrad

E.ON lagerhaller sina transformatorer i sa kallade driftsforrad. 1 dessa forrad lagerhalls
transformatorer som ér till for felavhjédlpning. Felavhjdlpning diskuteras ndrmre i avsnitt
5.4.1. I samband med att E.ON lade ut driften av driftsforraden pa entreprenad ar 2004
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rationaliserades antalet driftsforrad ner fran 36 driftsforrad till dagens 17 driftsforrad.'®
Driftsforradens geografiska placeringen terfinns i Figur 5.7.'%

Nummer |Driftsforrad Entreprenor
pa kartan
11 Strémsund ElektroSandberg
12 Solleftea ElektroSandberg
3 Hammarstrand |JLAB
4 Akersberga ElektroSandberg
5 Orebro Fortum
6 Norrképing ElektroSandberg
7 Atvidaberg Vattenfall. Service
8 Gislaved EKB
9 Kungsbacka Fortum
10 Eksjo Fortum
11 Féarjestaden Fortum
12 Asarum Fortum
13 Fagerhult Fortum/ElektroSandberg
14 Billeberga ElektroSandberg
15 Malmo ElektroSandberg
16 Hassleholm Transformator Service AB
17 Nolby

Figur 5.7 Driftsforradens geografiska placering (Kdilla: Ragnarsson, Bengt (2006- 09-06))
Tabell 5.1 Driftsforradens dgandefiorhallande (Kiilla: Ragnarsson, Bengt (2006- 09-06))

5.4.1 Driftsforradens funktion

Felavhjdlpning kallas processen da det dr stopp i elnétet och huvudentreprendren, som &r
ansvarig for regionen, tillkallas for att laga felet. Oftast behover transformatorn bytas ut.
Transformatorer till felavhjidlpning hiamtas ifran driftsforraden. Felavhjdlpningsprocessens
utseende ses i Figur 5.8.

Transformator plockas ut frén
driftsférradet och sétts i drift

Entreprenér lokaliserar
ja—»{ och identifierar typ pa —»|
transformatorn

Driftsforradsansvarig
kontaktas

Finns transformatorn
i driftsforradet?

Bengt Ragnarsson kontaktas
nej—» och transformator hamtas
ifrdn Anderstorp och sétts i drift

Beror elavbrottet pa

Elavbrott trasig transformator?

Annan

ney atgard

Figur 5.8 Felavhjilpningsprocessens utseende (Killa: Ragnarsson, Bengt (2006-09-06))

I enstaka fall flyttas transformatorer fran driftsforraden till nya projekt for att férhindra ett
eventuellt stillestand, men detta intrdffar ytterst sdllan. Vid de tillfdllen da det forekommer
meddelas alltid transformatorkoordinatorn Bengt Ragnarsson. Syftet med rapporteringen
till Bengt Ragnarsson ér att han skall ha fullstindig kontroll pa lagernivaerna i de olika
driftsforraden.'®

' Workshop 3 (2006-12-01)
195 Workshop 1 (2006-08-28)
1% Ragnarsson, Bengt (2006-09-06)
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5.4.2 Driftsférradens dgandeférhallande och skétsel

De olika driftsforraden dgs och skots av  E.ON:s  huvudentreprenorer.
Huvudentreprendrerna ansvarar for uppstéllningsplats, personal och sidkerhet pa de olika
driftsforraden. Emellertid dger de inte transformatorerna utan dessa dgs under hela flodet
av E.ON. Tabell 5.1 ir en sammanstillning av de olika driftsforraden.'®”’

Alla  driftsforrad uppfyller inte miljokrav med en sa kallad miljogodkéind
uppstillningsplats. De driftsforrad som inte har en miljogodkidnd uppstillningsplats i
dagsldget kommer dock att fa det inom kort. En miljogodkidnd uppstillningsplats maste
uppfylla en del miljokrav varav ett krav dr tillgang till en oljegrop. Stundom anldnder
transformatorer till driftsforraden som ir illa medfarna, sondriga och licker olja.168
Oljeldckage dr extra skadligt i de fall da oljan innehaller PCB. PCB diskuteras niarmre i
avsnitt 5.5.1. Utan oljegrop forsvinner PCB-oljan ut i naturen, vilket kan fa forodande
konsekvenser for miljon. For att undvika dessa skador pa miljon ska det saledes finnas en
oljegrop. Oljegropen separerar oljan ifran regnvatten och oljan kan sedan pa ett enkelt sitt
foras bort fran uppstéillningsplatsen.169 Figur 5.9 nedan visar en transformator med
oljelickage, ddr oljan rinner ner i oljegropen. Bilden &ar hdmtad fran ett besok pa
ElektroSandberg driftsférrad i Malmo.

Tva driftsforrad besoktes under examensarbetet, Fortums driftsforrad i Asarum 2006-09-26
och ElektroSandberg driftsforrad i Malmo 2006-09-28, for att fa en inblick i
driftsforradens utseende och skotsel. En av skillnaderna var att driftsforradet i Asarum inte
hade en miljogodkind uppstillningsplats, medan driftsférradet i Malmo hade detta. Utover
denna skillnad identifierades ytterligare fyra olikheter under besdken, uppstéllning av
transformatorer, transport till Transformator Service AB, inhdgnad runt
driftsforradsomradet samt samarbete mellan driftsforraden.

Gillande uppstillning av transformatorer sa fanns det ingen distinkt kategorisering av de
olika transformatorerna pé driftsforradet i Asarum, utan de stod uppstilld i en hop.'”® Pa
driftsforradet i Malmo déremot fanns en tydlig uppstillning enligt Figur 5.10. T det ljusa
Ovre filtet finns transformatorer som &r funktionsdugliga, medan i det morka undre filtet
aterfinns transformatorer som ska skrotas eller renoveras. Vidare dr de indelade i kolumner
efter kVA och kV.'"!

I driftsforraden finns foljaktligen inte bara funktionsdugliga transformatorer utan dven
transformatorer som ska skickas till Transformator Service AB for renovering eller for
skrotning. Pa driftsforradet i Malmo kan transformatorerna sta och vénta pa transport till
Transformator Service AB i flera manader. Det som avgor nir transport ska ske &r
fyllningsgraden pa lastbilen, det vill sdga de anstillda som arbetar pa driftsforradet samlar
ihop transformatorer sa de kan fylla en hel lastbil innan transformatorerna skickas ivag till
Transformator Service AB.'”* P4 driftsforradet i Asarum sker mer frekventa transporter till
Transformator Service AB. Vid besokstillfillet i Asarum fanns inga trasiga
transformatorer, utan dessa var redan skickade till Transformator Service AB tidigare

167 Ragnarsson, Bengt (2006-09-06)
' Workshop 1 (2006-08-28)

1 Blomberg, Lars (2006-09-26)

170 Hermansson, Ake (2006-09-26)
71 Sjsdin, Magnus (2006-09-28)
2 Ibid
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under samma dag. ' Renovering pa Transformator Service AB och skrotning, diskuteras
vidare i avsnitt 5.5.

Figur 5.9 Oljegrop pa ElektroSandberg driftsforrad i Malmé

Figur 5.10 Informationstavla om transformatorernas placering pa ElektroSandbergs driftsforrad i
Malmé

Betriffande inhdgnaden fanns det ocksa skillnader mellan de olika driftsforraden. I Malmo
var driftsforradsomradet inhdgnat med elstingsel och larm, medan i Asarum fanns endast
ett stingsel runt omradet. Sdkerhetsatgdrderna pa driftsforradet i Malmo har bidragit till
minskade stolder och Vandalisering,174 samtidigt som dessa foreteelser fortfarande &r ett
vanligt och dterkommande problem pa driftsforradet i Asarum.'”

Driftsforradet i Asarum hade ingen kommunikation eller samarbete med nirliggande
driftsforrad. Déremot fanns ett internt samarbete mellan ElektroSandberg driftforrad.
Skulle driftforradet i Malmo fa brist pa nagon transformatortyp kontaktas i forsta hand
nagot av ElektroSandberg nirliggande driftsforrad. Om transformatorn inte finns
tillgéinglig i nagot av deras driftforrad sa kontaktas ddrefter transformatorkoordinatorn
Bengt Ragnarsson. Transformatorerna levererad da ifran E.ON Lager.

5.4.3 Driftsférradens lagernivaer och omkostnader

Lagernivaerna skiljer sig at i de olika driftsférraden beroende pa dess placering.
Forklaringen ligger i att vissa omraden har storre omsittning av transformatorer @n andra.
Téankbara orsaker till skillnaderna kan vara hur ofta det intriaffar askviader i omradet eller
om elledningarna star i ett icke trddsikrat omrade eller ej. For att inte fa brist pa
transformatorer i nagot driftsforrad, skall ansvariga pa respektive driftsférrad rapportera in
aktuell lagerstatus tva ganger i manaden till Bengt Ragnarsson. Denna rapportering
fungerar dock inte tillfredstdllande, eftersom en del av de ansvariga pa driftsforraden inte
rapporterar kontinuerligt. De olika lagernivaerna for respektive driftsforrad aterfinns i
bilaga 2."7® Dessa lagernivaerna inkluderar bade omsittningslager och sikerhetslager. Det
existerar inga direkta bestéllningspunkter pa driftsforraden, det vill siga E.ON har ingen

'73 Hermansson, Ake (2006-09-26)
174 Sjsdin, Magnus (2006-09-28)
175 Hermansson, Ake (2006-09-26)
176 Ragnarsson, Bengt (2006-09-26)
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miniminiva for lagernivaerna. Dock maste det finnas minst en transformator av varje
forutbestimd typ pa de olika driftsforraden. Saledes &r sidkerhetslagret i samtliga
driftsforrad en transformator per forutbestamd typ. Vilka transformatortyper driftsforraden
ska ha och dess respektive lagernivaer bestims av Bengt Ragnaursson.177 Under perioden
juni — augusti hojs omsittningslagret framst for driftsférraden i Norrkodping, Atvidaberg
och i Ostra Smaland. Hojningen beror pa att manga transformatorer under denna period
forstors av aska. Den procentuella 6kningen for lagernivaerna uppgar till cirka 10-15 %
och omfattar till stérsta del 10 och 20 kV. '’

For att forhindra en lika stor forodelse i form av langvariga elavbrott, till foljd av
transformatorbrist, som intréffade under stormen Gudrun har E.ON o©kat sina lagernivaer
av transformatorer i driftsforraden och i lagret i Anderstorp. Denna 6kning har dock inte
varit tillrackligt utan de planerar ocksa att bygga ett nytt lager av fardiga nitstationer som
ska vara fardigstillt vid arsskiftet 2006/2007. Alexandra Mihailovic, controller pa E.ON,
menar att det finns en risk for att E.ON binder for mycket kapital i lagren och att
lagernivaerna dr for hoga. Vidare kan E.ON tvingas inféra SOCKS-order, till foljd av att
de &r borsnoterade i USA, om virdet pa lagren overstiger 5 miljoner Euro. SOCKS-order
innebir stringare kontroll av anldggningstillgangar. Det kan tilldggas att en transformator
har en kapitalkostnad pa cirka 7 %."

5.5 Transformator Service AB

Transformator Service AB, som tidigare var en del av Sydkraft, 4dr i dagslédget ett privatigt
foretag med sex anstidllda och befinner sig i Hissleholm. Foretaget erbjuder
transformatorrenoveringar av olika slag, sdsom och rostskyddsarbete.'™ Transformator
Service AB lagerhaller cirka 70 renoverade transformatorer som tillhr E.ON och har
mellan 150 till 200 som vintar pa renovering. ''

5.5.1 Renoveringsprocess

Nir en transformator anlidnder till Transformator Service AB for att eventuellt fa service &r
alltid den forsta atgdrd som utfors att ta ett 5 cl stort PCB-prov pa oljan i transformatorn,
om den inte tidigare dr PCB-testad. En behallare med olja skickas ivdg till
diagnostikforetaget Visteras PetroleumKemi dir oljan testas for forekomst av PCB. Forst
ndr resultatet pa testet har anlint till Transformator Service AB, vilket brukar ta tva veckor,
besiktigas transformatorn for en eventuell renovering alternativt skrotning. Anledningen
till denna véntan #r att ett positivt PCB-resultat medfor direkt skrotning och sirskild
behandling dérvid, av sdkerhetsskal. 182 Den egentliga analystiden dr dock endast 2 dagar,
vilket &dr beskrivet i avsnitt Visteras PetroleumKemi AB nedan.

Som ett forsta steg i besiktningen av transformatorerna utfor reparatdren en okulér
besiktning dér transformatorer med uppenbara allvarliga skador och/eller dr av omodern

77 Workshop 3 (2006-12-01)

'78 Ragnarsson, Bengt (2006-11-27)

'™ Mihailovic, Aleksandra (2006-10-01)

180 Transformator Service AB (2006-11-17) http://www.transformatorservice.se/tranformatorservice.pdf,
'8! Blomberg, Lars (2006-09-26)

'8 Ibid
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modell skrotas. Exempelvis har transformatorer som ir dldre @n 60-talet mojlighet for
omstillning mellan tre spdnningsldgen istillet for dagens standard med mojlighet for
omstillning till fem ligen.'®* Beslut om skrotning eller renovering for transformatorer, som
inte avviker ifran dagens standard, fattas baserat pa skadorna eller felens svarighetsgrad ur
renoveringssynpunkt. Foretaget har ett avtal med E.ON dér renovering av en viss typ av
transformator kan generera upp till ett forvig begrinsat maxbelopp. Exempelvis kan en
transformator av typ 50 kVA som mest renoveras for 5 450 kronor, och en 1250 kVA-
transformator kan som mest renoveras for 11 700 kronor.'** Om reparatdren anser att
denna betalning ir tillricklig for arbetet som krdvs renoveras transformatorn. Om inte
skickas transformatorn till Stena Gotthard AB for sklrotning.185

Pa grund av storre inflode &n tillgdngliga resurser far transformatorerna vinta pa
renovering. Inget strukturerat kosystem anvénds, utan prioritering gors av de anstéllda pa
foretaget beroende pa deras uppfattning om efterfragan pa de olika typerna och direkta

order. Kotiden for en transformator kan dérfor variera mellan noll dagar till flera manader.
186

Renoveringstiden varierar nagot beroende pa typ av skada och storlek pa transformatorn.
Uppskattningsvis tar en liten transformator, vilket ar med en effekt pa till och med 200
kVA, sex timmar att renovera och en storre tolv timmar. Nir renoveringen dr firdig
placeras transformatorn pa, for denna typ, sérskilt avsedd plats. Dar star de sedan och
vintar pa upphdamtning, om renoveringen gjordes mot order, eller bestillning, om
renoveringen gjordes mot lager. Renoveringsprocessen ér i Figur 5.11 askadliggjord i ett
Ganttschema, vilket finns ytterligare beskrivet i avsnitt 4.4.1. Tiden det tar att utféra de
fyra moment i renoveringsprocessen ir hir avrundad till arbetsdagar. '’

Moment 1[2]3[4]5[6]7
Provtagning av olja —>

PCB-analys >
Besiktning —>
Renovering —>|

Figur 5.11 Ganttschema éver verksamheten pa Transformator Service AB (Kiilla: Blomberg, Lars (2006-
09-26) och Arvidsson, Lars (2006-11-24))

Vasteras PetroleumKemi AB

Visteras PetroleumKemi AB ér ett oberoende diagnostikforetag som analyserar alla PCB-
prover som tas pa Transformator Service AB.'® PCB, polyklorerade bifenyler, iir en grupp
miljo- och hilsofarliga kemikalier vars anvindning forbjods i Sverige 1972.'® T andra
lander forbjods dock inte PCB forrin under 90-talet, varfor olja innehallande PCB kan
finnas i relativt nya transformatorer. En annan anledning &r att oljan i en transformator byts

183 Blomberg, Lars (2006-11-24)

'* Andersson, Stefan (2006-12-04)

'%3 Blomberg, Lars (2006-09-26)

1% Ibid

%7 Ibid

188 Visteras PetroleumKemi AB (2006-12-04) http://www.petroleumkemi.se/perl/index.cgi
189 Wikipedia (2006-11-18) http://sv.wikipedia.org/wiki/Polyklorerade bifenyler
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och fylls pa ett antal ganger under en transformators livstid och om detta har skett
utomlands har E.ON ingen kontroll éver.'*

Analysen av ett oljeprov dr en tvastegsprocess som tar tva dygn att genomfora, enligt Lars
Arvidsson pa Visteras PetroleumKemi AB. Den forsta dagen prepareras oljeprovet och
under dag tva utvirderas provet for hand. Anledningen till att det for Transformator
Service AB tar tva veckor att fa PCB-resultaten ar att de skickar flera hundra prover i taget
och vill ha alla resultat i en sats.""

5.5.2 Statistisk unders6kning hos Transformator Service AB

For att fa information om antal renoverade och skrotade transformatorer i
forsorjningskedjan har en statistisk undersokning utforts av Lars Blomberg pa
Transformator Service AB pa uppdrag av forfattarna. Ett tudelat protokoll har fyllts i varje
dag under perioden 2006-09-27 till 2006-11-24 med information om alla under perioden
hanterade transformatorer. Utdrag ur protokollet aterfinns i bilaga 3. Resultatet Gver antal
renoverade och skrotade transformatorer 4r sammanfattat i Tabell 5.2.

Antal renoverade transformatorer 49 34%
Antal skrotade transformatorer 95 66%
Totalt antal hanterade transformatorer | 144| 100%

Tabell 5.2 Antal hanterade transformatorer under perioden 2006-09-27 till 2006-11-24.

I den del av protokollet som var avsedd for renoverade transformatorer har Lars Blomberg
angivit transformatortyp med avseende pa kV och kVA och om transformatorn har ett
utanpaliggande expansionskérl eller inte. Resultatet dr beskrivet som ett stapeldiagram i
Figur 5.12. Av det totala antalet renoverade transformatorer ar 27 stycken, 55 %, med
utanpaliggande expansionskirl. Anledningen till att detta har noterats specifikt i den
statistiska undersokningen #r att flertalet av transformatorerna med expansionskérl inte
ryms i en nitstation av kiosktyp och dérfor endast kan anvéndas till det luftburna niitet.'*>
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Figur 5.12 Antal renoverade transformatorer per typ, med eller utan utanpaliggande expansionskiirl.

For de transformatorer som skrotades angav Lars Blomberg forutom transformatortyp dven
tillverkningsar och skrotningsanledning. I Figur 5.13 &r de olika skrotningsanledningarna
angivna och deras inbdrdes storleksordning. De sju olika anledningarna till skrotning &r
sedan jaimforda med avseende pa medelalder av transformatorer i Tabell 5.3.

Aska PCB
5% 3%

Fel spanning
9%

Lindningsfel

Rost 43%,

12%

Mekaniska skador och
platskador
13%

3-lages
15%

Figur 5.13 Andel transformator som skrotas av respektive anledning.

Den enskilt storsta anledningen, 43%, till att en transformator skrotades under
undersokningsperioden var pa grund av lindningsfel. Enligt Tabell 5.3 hade dessa en
medelalder pa 21 ar. Lindningsfel kan uppkomma pa grund av aska, men kan dven bero pa
andra anledningar sasom Overbelastning. En transformator kan fungera trots lindningsfel,
vilket upptiicks genom elektriska tester.””> Endast i de fall Lars Blomberg varit siiker pa att
aska orsakat lindningsfelet och eventuellt andra skador har han bokfort
skrotningsanledningen som “aska”.

En annan vanlig anledning till att en transformator limnas till skrotning &r att den dr for
gammal. En transformator har en ekonomisk livslingd pa 40 ar och teknisk livslingd pa
mellan 40 och 50 &r.'”* De ildre transformatorerna har alderdomligt utférande sasom en
annan spéanning och effekt dn vad som ir standard i dagslidget. Exempelvis anvinds inte 15,
30 och 70 kVA liangre. Transformatorer som &r fran 1960-talet eller dldre &r endast
omkopplingsbara till 3 olika spanningsldgen, i jimforelse med dagens standard pa 5
ligen."”” Aldre transformatorer har betydligt hdgre elektriska forluster 4n dagens. Med
tanke pa dagens hoga elpris dr detta en betydande faktor. Dock finns inga ytterligare
kriterier f6r skrotning av relativt gamla transformatorer férutom de redan ndmnda. Enligt
Figur 5.13 var andelen som skrotades pa grund av att de hade fel spianning och/eller 3
spanningsldgen under undersokningstiden 24 %.

Mekaniska skador och platskador ar skador som enligt Lars Blomberg exempelvis
uppkommer da en transformator triffas av ett fallande trid eller skadas under transporten
frin skogen, som vid svar terring maste ske pi truck.'”® Dessa uppgir under
undersokningsperioden till 13% av det totala antalet skrotade transformatorer.

193 Workshop 3 (2006-12-01)

% Workshop 2 (2006-10-18)

195 Blomberg, Lars (2006-11-24)
19 Ibid (2006-11-30)
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Rost dr en skrotningsanledning som &r speciellt vanlig pa transformatorer som &r
tillverkade under 1970-talet, da nya fargtyper anvindes som inte gav bra rostskydd. De
transformatorer som ir frin denna tidsperiod #r enligt Lars Blomberg gravt rostskadade.’
Medeléldern pa de 12% som skrotades under skrotningsperioden av denna anledning dr 35
ar, vilket indikerar detta problem, se Tabell 5.3.

Alla transformatorer som innehéller spar av PCB skall enligt E.ON:s riktlinjer till
Transformator Service AB skrotas, vilket under denna period resulterade i 5%.

Skrotningsanledning Antal (st.)| Medelalder (ar)

Lindningsfel 41 21
3-lages 14 44
Mekaniska skador och platskador 12 23
Rost 11 35
Fel spéanning 9 41
Aska 5 21
PCB 3 27

Tabell 5.3 Medelaldern for de olika grupperna som skrotades.

5.5.3 Skrotade transformatorer

En stor del av alla transformatorer som E.ON skickar till Transformator Service AB
renoveras inte, utan skickas till Stena Gotthard AB for skrotning. Hur stor andel som
skrotas #r i dagsldget oként, men enligt den statistiska undersokning Lars Blomberg pa
Transformator Service AB utférde under hosten, se avsnitt 5.5.2, kan skrotningsandelen
estimeras till 66%. Dessa 95 skrotade transformatorer hade en medelalder pa 28 ar.

Att 95 transformatorer, enligt undersokningen i avsnitt 5.5.2, skrotades under cirka 1,5
manader var av anledningen att renovering av dessa inte finns med i avtalet mellan E.ON
och Transformator Service AB. I Tabell 5.4 finns ett utdrag ur avtalet mellan dessa parter
som visar vilka atgirder som E.ON vid behov betalar for. Punkt o utférs oavsett om
transformatorn skrotas eller renoveras och punkt p utférs om transformatorn inte dr mérkt
med “PCB-testad”, vilket i dagsldget uppskattningsvis endast giller for 10%. Andel
transformatorer som inte behdver PCB-testas infor renovering kommer successivt att 6ka
med tiden.'®

Punkt Atgérd

Elektrisk provning, protokoll

Oljeprov

Omkoppling

Byte av lockpackning

Byte av packningar fér genomféringar
Rengéring och komplettering av anslutningar
Jordningsanslutning atgardas
Fasmarkning

Byta packning omsattningskopplare
Reparation av kopplarvred

Reparation av oljestandsmatare
Torkmedelsbehallare repareras och fylls
Malning lock och expansionskérl

—xX— T TQ "0 Q0T

3

197 Blomberg, Lars (2006-11-30)
9% Ibid (2006-12-04)
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n Atgard punk m + Helmalning
0 Okularbesiktning av Ibnsamhet innan renovering
p PCB-prov inkl. rapport

Tabell 5.4 Lista av atgdrder vid renovering (Killa: Andersson, Stefan (2006-12-04))

Lars Blombergs férslag om andrade rutiner vid skrotning

Efter att resultatet av den statistiska undersokningen reviderats kontaktades Lars Blomberg
pa Transformator Service AB for att ndrmare diskutera skrotningsandelen pa 66%. Lars
Blomberg lade fram foljande forslag for att fler relativt nya transformatorer skulle kunna
renoveras. Kostnaden skulle bli visentligt hogre dn det i dagsldget hogsta tillata
renoveringsbeloppet.'”’

» Lindningsfel pa transformatorer som ér storre dn 200 kVA och upp till 10 ar gamla
kan vara ekonomiskt fordelaktigt att renovera.

= Av alla Transformator Service AB:s kunder &r det endast E.ON som skrotar alla
transformatorer med PCB-spar. Om oljan har en PCB-halt pa upp till 50 ppm ricker
det med ett oljebyte for att transformatorn skall klassas som PCB-fri. Om PCB-
halten dock 6verstiger 50 ppm klassas hela transformatorn som PCB-kontaminerad
och maste skrotas. Lars Blomberg uppskattar att 10-15 fler av E.ON:s
transformatorer skulle kunna renoveras per ar vid bruk av dessa regler vid
forekomst av PCB 1 relativt nya transformatorer.

» Mekaniska skador och platskador kan det vara ekonomiskt att renovera nir
transformatorn ir relativt ny.

5.5.4 Renoverade transformatorer

I de fall da en transformator bedoms kunna renoveras for det belopp E.ON erbjuder
Transformator Service AB uppskattar Lars Blomberg att packningsbyten &r den vanligaste
atgirden. Dessa gar ganska ldtt att byta ut och Transformator Service AB skir ut
packningar sjédlva pa grund av stora krav pa exakthet. Trasiga omkopplare, isolatorer och
anslutningsdetaljer 4r ocksa vanliga fel som gar att renovera for E.ON:s
renoveringsbelopp.200

5.5.5 Sammanstallning av bestéallda renoverade transformatorer

Transformatorer fran Transformator Service AB skickas endera till nya projekt eller till
driftférraden, se Figur 5.1. Dessa tva floden beskrivs nedan i avsnitten Antal
transformatorer bestdillda till driftsforraden fran Transformator Service AB och Antal
transformatorer bestdllda till projekt fran Transformator Service AB.

Antal transformatorer bestallda till driftsforraden fran Transformator Service AB

De transformatorer som skickas fran Transformator Service AB till driftsforraden bestills
av transformatorkoordinatorn Bengt Ragnarsson. Dessa transformatorer anvénds sedan till
felavhjélpning, se avsnitt 5.4.1. Bestéllningarna gors via mailkorrespondens mellan Bengt

19 Blomberg, Lars (2006-11-30)
2% 1bid (2006-09-26)
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Ragnarsson och Lars Blomberg.”"' Forfattarna har sammanfattat bestillningarna som gjorts
under perioden januari 2006- oktober 2006 i Figur 5.14 och i Figur 5.15. Figur 5.14
redogor for antalet bestillda transformatorer/manad och Figur 5.15 visar fordelningen
mellan de olika transformatortyperna. Virdena inom parentes i Figur 5.15 anger antal
transformatorer. Totala antalet transformatorer som bestélldes under denna period var 46.
For att fa antalet transformatorer pa arsbasis, vilket siffran 55 mellan FVL och Driftsforrad
1 Figur 5.1 anger, multiplicerades 46 med 1,2.

25

N
o

_
(&)
|

-
o

antal bestéllda
transformatorer (st)

o

0 [1 = [1] [1 = []

jan- 06 feb - 06 mar - 06 apr-06 maj-06 jun-06 jul-06 aug-06 sep - 06 okt - 06

tid (man)

Figur 5.14 Antal transformatorer som har levererats fran Transformator Service AB/manad till
driftsforraden (Killa: Ragnarsson, Bengt (2006-11-27))
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Figur 5.15 Antal bestillda transformatorer fran Transformator Service AB/typ till driftsforraden (Killa:
Ragnarsson, Bengt (2006-11-27))

Antal transformatorer bestéllda till projekt fran Transformator Service AB

Hos Transformator Service AB finns information om alla bestéllningar av renoverade
transformatorer till projekt som levererats. Pa grund av brist pa statistisk data for flodet
registrerade forfattarna till denna rapport endast alla bestéllningar under perioden 2005-07-

! Ragnarsson, Bengt (2006-09-06)
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12 till 2006-09-21. De uppgifter som registrerades var bestillnings- och leveransdatum,
transformatortyp och bestillningsort. Dessa data har sedan sammanstillts i tre diagram for
okad oOversikt med avseende pa vilken transformatortyp som fatt flest genomforda
bestéllningar se Figur 5.16, vilken ort som gjort flest bestillningar se Figur 5.17 och hur
bestéllningarna har varierat under perioden se Figur 5.18. Totala antalet transformatorer
som bestilldes under perioden var 263. Under januari manad — september manad bestélldes
193 transformatorer. For att far antalet transformatorer pa drsbasis, vilket siffran 257
mellan FVL och Nytt ndt/projekt i Figur 5.1 anger, dividerades 193 med 9 och
multiplicerades sedan med 12.
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Antal transformatorer (st)

N N 9 N vV N © V Vv
N N < N % N 8 v v
KRS @Q\ q/QQ\ %QQ\ N @Q\ (b,\‘o\

©
QS
S
P v

N N v
N % v
\QQ\ & ,@Q\
Typ (effekt/spanning)

Figur 5.16 Antal bestillda transformatorer bestillda fran Transformator Service AB/typ (Killa:
Blomberg, Lars (2006-09-26))
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Figur 5.17 Antal bestillda transformatorer bestillda fran Transformator Service AB/ort (Kiilla:
Blomberg, Lars (2006-09-26))
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Figur 5.18 Antal bestillda transformatorer bestillda fran Transformator Service AB/manad (Killa:
Blomberg, Lars (2006-09-26))

5.6 Skrotning

Enligt Figur 5.1 finns tva forbindelser till skrotning, dels viagen fran Gammalt ndit till
Skrot, men ocksa vigen fran Transformator Service AB till Stena Gotthard AB. Dessa tva
alternativa forbindelser presenteras i avsnitt 5.6.2. Transformator Service AB anlitar Stena
Gotthard AB for att skota skrotningen, vilka presenteras kortfattat i avsnitt 5.6.1 nedan.

5.6.1 Stena Gotthard AB

Stena Gotthard AB:s verksamhet riktar sig till att ta hand om néringslivets avfall, i
huvudsak jarn och metallskrot. De tar hand om transformatorer pa ett professionellt sitt
och atervinner materialet pa ett miljdriktigt siitt enligt géillande forordningar.®%?

Nuvarande avtal mellan Stena Gotthard AB och Sydkraft giller for perioden 2005-01-01
till och med 2007-12-31. Efter avtalsperioden forldngs avtalet ett ar i sidnder, savida inte
nagon av parterna upphiver avtalet. Orsaken till att Sydkraft anvinds istdllet for E.ON i
avtalet dr att da detta tecknades var inte Sydkraft inte i E.ON:s dgo. Nagra punkter som
avtalet innefattar presenteras nedan: 203

292 Stena Gotthard AB (2006-11-23)
http://www.stenametall.com/Swedish/Companies/Stena+Gotthard+AB/Producs+and+Services/Transformator
er/

203 Netz, Lars-Goran (2006-10-05)
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Det aligger Stena Gotthard AB:
» att hidmta transformatorer samt utfoéra tjanster vid Sydkrafts depaer och andra
arbetsstillen
» att omhinderta transformatorerna pa ett miljoriktigt sitt
= att samordna transporter for avhdmtning av transformatorer
= att sikerstilla att hamtning av transformatorer hogst tar 3 arbetsdagar fran avrop till
himtning, om inget annat 6verenskommet lokalt

Det aligger Sydkraft:
= att under avtalstiden 1dmna avfall samt k&pa tjénster av Stena

= att ansvara for att oljan i transformatorerna &r analyserad av ett ackrediterat
laboratorium innan transformatorerna skickas till Stena

5.6.2 Tva alternativa férbindelser till skrotning

Skrotningsvigen mellan Transformator Service AB och Stena Gotthard AB anvinds
frekvent. Ungefir en gang i manaden anlénder transport till Transformator Service AB for
att hamta transformatorer, vilka ska vidare till Stena Gotthard AB for skrotning. Innan de
transporteras till Stena Gotthard AB sikerstéller Lars Blomberg att transformatorerna dr
PCB-kontrollerade.**

Den andra skrotningsvigen, forbindelsen mellan Gammalt ndt och Skrotning, sker inte lika
regelbundet som foregaende skrotningsvig, men forekommer dndock. Beslut om skrotning
tas efter den okuldra besiktningen dr utford, vilket vanligtvis gors av montoren i samband
med att transformatorn nedmonteras fran det gamla nitet. Bilaga 4 &askadliggors det
dokument med kriterier for den okuldra bedomningen som projektbestillarna tagit del
av.’”® Emellertid har det inte kommunicerats ut till alla berérda parter och dokumentet har
stoppats under examensarbetets gang, bland annat pa grund av brist pa entydighet. Om
transformatorn inte blir godkind med avseende pa kriterierna i bilaga 4 dr det
entreprenorens ansvar att skrota transformatorn. Fortum i Orustomradet 4r en av de
entreprenodrer som sjédlva skoter skrotningen av transformatorer. Precis som transformator
Service AB anvinder Fortum sig av Stena Gotthard AB for att skrota transformatorer.
Fortum tar dessutom ett PCB-prov innan transformatorn skickas till Stena Gotthard AB
Dock ir det inte alla entreprendrer som véljer att skrota transformatorn i detta skede utan
nagra viljer att skicka transformatorn till Transformator Service AB, vilka sedan
ombesorjer skrotning.

Ett annat dokument som forfattarna fick ta del av kom med email fran en projektbestillare
i Nissjo, se bilaga 5. Det innehall en checklista for skrotning av transformatorer som inte
anvinds ldngre. Denna checklista var mer detaljerad och otvetydigt formulerad &n de
skrotningskriterier som aterfinns i bilaga 4.

204 Blomberg, Lars (2006-08-26)
295 Andersson, Stefan (2006-09-06)
296 Tvarsson, Sven Ove (2006-11-27)
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6 Analys av studien

I analyskapitlet analyseras det empiriska material som samlats in och presenterats tidigare
i rapporten. Kapitlet avslutas med en samling foreslagna forbdttringar.

6.1 Analyskapitlets disposition

Analysen av den empiriska studie som &dr beskriven i kapitel Fel! Hittar inte
referenskilla. dr upplagd i tre delar, se Figur 6.1. Den forsta delen, avsnitt 6.2, inleds med
en fordndrad flodeskarta och foljs av en analys av flodeskartans delar pa samma sitt som
dir de presenteras i avsnitt 5.2 till 5.6. Den andra delen, avsnitt 6.3 till 6.8 &r en analys av
forsorjningskedjan som helhet utifran de perspektiv som beskrivits i teorikapitlet. Slutligen
sammanstills de forbéttringsforslag som framkommit under analysen i avsnitt 6.9 for att
prioriteras.

6.2 Forsérjningskedjan

6.2.1 Flodes-
kartlaggning

_w6.2.2 E.ON Lager P
Forbattringsatgarder

+ 6.2.3 Ombyggnad
™ 6.2.4 Driftsforaden

- 6.2.5 Transformator
Service AB

6.3 Motiv till utveckling av
férsériningskedjan

6.4 Effektivisering av inter-
organisatoriska processer

6.5 Forandringsprocessen Forbattringsatgarder

6.6 Funktioner avdelade
med murar

6.7 Forandringar i efterfragan

6.8 Leverantérsstrategier

6.9 Prioritering av 16sningsférslag K

Figur 6.1 Analyskapitlets disposition.

6.2 Forsorjningskedja

Detta avsnitt inleds med en forbittrad flodeskarta for begagnade transformatorer.
Forbattringsforslagen baseras pa den analys som forfattarna sedan presenterar i avsnitt
6.2.2 till 6.2.5. Dessa delavsnitt analyserar de olika parterna i forsorjningskedjan med
utgangspunkt i den empiri som beskrevs i kapitel Fel! Hittar inte referenskiilla..
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6.2.1 Floédeskartlaggning

Flodeskartan som presenterades i Figur 5.2 kommer att analyseras utifran de olika
parternas tillvigagangssitt gillande hantering av transformatorer. De forbittringsatgiarder
som diskuterats i detta avsnitt kommer att resultera i en fordndrad flodeskarta. Det som
skiljer foregaende flodeskarta fran forfattarnas forslag, se Figur 6.2, dr foljande @ndringar:

e Skotningen som skots av entreprenorerna ska elimineras

e En mirkning av transformatorer som har bytts ut vid felavhjdlpning skall bli
obligatorisk och utforas av montorerna. Detta for att forhindra att trasiga
transformatorerna monteras in i nétet.

Dessa ovan listade forandringsforslag askadliggors i en forbattrad flodeskarta, se Figur 6.2.
Motiven till fordndringarna kommer att presenteras i kommande avsnitt.
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Figur 6.2 Kartliggning av flodet av transformatorer enligt forbidttringsforslagen i kapitel 6.

6.2.2 E.ON Lager

Anledningen till E.ON Lager:s uppkomst #r den bristande leveranssikerheten. Ett
buffertlager byggdes dirfoér upp for att skydda sig mot eventuella brister. Med den
forhoppningsvis 6kade ateranvindningen tror forfattarna att bristerna kommer att minska
ytterligare och inkdpen bor reduceras i samma takt. En annan anledning till E.ON Lager:s
existens dr projektbestillarnas daliga framforhallning och glomska, vilket resulterar i akuta
transformatorbestillningar. Detta beteende har forfattarna stott pa flera ganger under
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studiens gang och verkar vara allmint accepterat inom E.ON. For att fordndring skall
kunna genomforas maste detta problem uppmirksammas av E.ON:s ledning som ett
faktiskt problem. Med tydligare riktlinjer for hur en projektbestillare skall ga tillviga och
information om problemen detta slarv medfor kan sannolikt akutbestéllningarna reduceras.

6.2.3 Ombyggnad

Entreprenorerna har i dagsldget mojligheten att skrota transformatorer som inte ldngre &r
brukbara. Dock finns inga direkta riktlinjer om skrotningsprocessens utseende, utan det
ligger i entreprendrens ansvarsomrade att genomféra skrotningen. Genom att limna Sver
skrotningsansvaret till entreprendrerna forsvinner ocksa all kontroll av den miljoméssiga
aspekten. I avsnitt 5.6.1 faststilldes att E.ON kan garantera att skrotningen av
transformatorer genomfors pa ett miljoriktigt séitt genom att anlita den auktoriserade
atervinningsfirman Stena Gotthard AB. Forvisso ombesorjer Stena Gotthard AB ocksa
skrotningen av transformatorer at Fortum, beskrivet i avsnitt 5.6.2, men det finns inga
garantier for att alla entreprendrer gor likadant. Forfattarna anser darfor att E.ON maste
aterta kontrollen av transformatorer som ska skrotas, forslagsvis genom att helt eliminera
skrotningsvéigen mellan beslutspunkten Skrotas direkt? och Skrot, se Figur 5.2. Vidare tror
forfattarna att det finns en risk for att entreprendrerna dr oférsiktiga och slarviga i sin
transformatorhantering, eftersom de inte dger transformatorerna.

De transformatorer som anlinder till de olika driftsforrdden #r alla omirkta, oavsett skick,
med undantag fran de transformatorer som tidigare har testats for PCB. En del av de fel
som en transformator kan adra sig, exempelvis skador fran aska, syns tydigt vid den
okuldra besiktningen. For att undvika att en defekt transformator driftssétts bor E.ON
enligt forfattarna kréva att montdrerna i samband med felavhjidlpning mirker den trasiga
transformatorn med “trasig”. I dagsldget &r det endast montorens erfarenhet som den
okuldra besiktningen utgar fran. Forfattarna anser att riktlinjer behover faststéllas for hur
den okuldra besiktningen skall genomforas. Exempelvis kan det vara en lista over vilka
krav transformatorn ska genomga och bilder pa hur typiska fel ser ut. Forslagsvis kan
E.ON anvinda bilaga 5 som mall i framtagandet av dessa riktlinjer.

Projektbestallarnas tillvagagangssatt

Efter att studien av projektbestillarnas tillvigagangssitt vid bestdllningar av nya
transformatorer har genomforts kan det faststéllas att kommunikationen mellan E.ON och
projektbestillarna &r bristfallig.

Betriffande den forsta fragan vid undersokningen; om de tillfragade har fatt nagra riktlinjer
fran E.ON gillande bestillningar av nya transformatorer; sa uppgav 100 % av de
tillfragade att de inte tagit del av nagra riktlinjer. Detta trots att ett dokument tidigare under
2006 har skickats ut med detaljerad information kring rutiner vid nybestillningar. For att
forbittra detta resultat maste E.ON tydligare och mer bestamt se till att projektbestillarna
forstar vikten av rutiner vid nybestillningar. Vidare bor E.ON i framtiden f6lja upp
huruvida rutiner efterfoljs och utvirdera om det behdvs nagon fordndring i rutinerna. En
tankbar orsak till det daliga resultatet pa undersokningsfragan kan vara att en stor del av
nuvarande projektbestillare dr nya pa sina positioner och inte riktigt har lart sig rutinerna
kring nybestillningar. Likvil borde detta faktum inte leda till sa stora utslag, eftersom det
bor ligga i den forre projektbestillarens ansvar att ldra upp den nya projektbestillaren.
Séledes bor rutinerna ocksa ses over for hur en ny projektbestillare introduceras till
tjansten, det vill siga E.ON maste sikerstilla att nya projektbestillare far och kan ta del av
all erforderlig information for att utféra sina uppgifter. Forfattarna anser alltsa att det
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déliga utslag pa den forsta undersokningsfragan beror pa tva faktorer, kommunikationen
mellan E.ON och projektbestillarna samt kommunikationen mellan projektbestillarna.

Den andra fragan; anvinder du dig av Transformator Service AB; gav ett for forfattarna
Overraskande positivt utslag. Det var endast 30 % som aldrig anvénde sig av Transformator
Service AB. Avsikten é&r inte att projektbestillarna alltid ska anvinda sig av
renoveringsfirman, men i takt med att fler renoverade transformatorer kommer ut i flodet
bor ocksa anviandningen av Transformator Service AB 6ka. En tdnkbar orsak till varfor det
inte alltid dar mojligt att anvinda sig av renoverade transformatorer dr da bestdllningen
omfattar ett stort antal transformatorer. I dessa fall dr inte Transformator Service AB att
foredra, i och med att de endast har ett fatal transformatorer av varje typ tillgidngliga.
Ytterligare en orsak kan tinkas vara att projektbestillarna vid varje enskild bestéllning
behover ringa eller maila Transformator Service AB. Finns inte transformatorn hos
renoveringsfirman maste dnda projektbestillaren bestilla nya transformatorer. Saledes &r
det enklare for projektbestillaren att direkt bestilla nya transformatorer. Den sista orsaken
till varfor renoverade transformatorer inte alltid anvinds &r att det flyttas transformatorer
fran det gamla nitet till det nya niitet.

Den tredje fragan i undersokningen visade att ungefir 10 % av transformatorerna flyttas
direkt fran det gamla nitet till ett nytt projekt. Dock finns inga riktlinjer att tillga gillande
vilket skick transformatorerna skall ha. Med anledning av detta &r det av intresse for E.ON
att utforma tydliga direktiv for vilka transformatorer som far flyttas. Annars foreligger
faran att en icke funktionsduglig transformator flyttas in i ett nytt projekt. Pa samma sitt
finns en risk att projektbestillarna stéller for hoga krav och skickar funktionsdugliga, dock
nagra ar gamla, transformatorer till renovering. Riktlinjer av denna typ dr formodligen
identiska med riktlinjerna f6r den okulira besiktningen.

En sista anmirkning pa undersokningen dr den attityd som projektbestillarna har. En del
av projektbestillarna accepterar inte E.ON:s bestimmelser utan anvinder sig fortfarande
av gamla riktlinjer for att dessa anses fungera bittre. Detta dilemma dr nagot som E.ON
maste ta itu med for att fa projektbestéllarna att arbeta pa ett enhetligt och effektivt sitt.

6.2.4 Driftsféorraden

E.ON:s driftsforrad dgs och drivs av huvudentreprenorerna utan nagra direkta riktlinjer
fran E.ON. Detta medfor att det blir svarare for E.ON att kontrollera att varje driftsforrad
skots pa ett effektivt och handlingskraftigt sitt. Detta tyder pa avsaknad fran tydliga och
sakenligt uppsatta riktlinjer om hur driftsforraden ska forvaltas.

Betriffande de besokta driftsforraden sa skilde de sig markant at gillande skotsel. Trasiga
transformatorer hade linge statt pa ElektroSandbergs driftsforrad i Malmé och vintat pa
transport till Transformator Service AB. Denna hantering av trasiga transformatorer skottes
dock effektivare pa Fortums driftsforrad i Asarum. Ansvariga for driftsforraden fick alltsa
sjdlva ta stillning till nér transporten skulle ske. Saledes verkar det inte finnas nagra
riktlinjer om hur trasiga transformatorer skall hanteras. Forfattarna anser att det foreligger
en hel del risker med att lata transformatorerna vénta pa vidaretransport.

For det forsta sa forldngs hela flodet av transformatorer, i och med att transformatorn
fordrojs med att driftsittas igen. Med anledning av detta borde transport ske omgaende
efter driftsforraden fatt in en trasig transformator. I vissa fall dr det kanhidnda svart att
ordna med transporter omedelbart, men rimligtvis ska inte en transformator vinta lidngre dn
en vecka pa vidaretransport till Transformator Service AB. Vidaretransporten till
Transformator Service AB kan, i de fall da detta dr mojligt, synkroniseras med de tillfillen
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da driftsforraden tar emot transformatorer. Alltsa nédr distributoéren ldmnar transformatorer
pa driftforradet tar han/hon ocksa med sig trasiga transformatorer tillbaka till
Transformator Service AB. Det faktum att transformatorer far sta kvar och vinta ldange i
driftsforraden kan vara en forklaring till varfor det bara skickas 917 transformatorer till
Transformator Service AB trots att det totalt borde plockas ner 1500 transformatorer per ar.

For det andra foreligger risken for skador pa miljon, till exempel i de fall da transformatorn
lacker olja. Dessa skador pa miljon uppkommer framfor allt pa de driftsforrad dir det inte
finns nagon miljogodkénd uppstillningsplats.

For det sista finns risken att transformatorerna ska skadas och vandaliseras i samband med
inbrott, sa kallad inkuransrisk, frimst pa de driftsforrad dér sikerheten #r bristfillig. Om
ovanstaende resonemang kommuniceras ut till berorda parter kommer de sannolikt forsta
behovet av forfattarnas foreslagna atgiarder och agera enligt foreskrifterna.

Pa driftsforradet i Malmo har vandalisering och stold minskat sedan de fatt omradet
ordentligt inhdgnat och larmat. Dessa foreteelser 4dr dock fortfarande vanligt
forekommande pa Fortums driftsforrad i Asarum. Trots att omradet dr inhdgnat i Asarum
samt att en bevakningsfirma &r tillgidnglig, sa &r inte detta tillrdckligt for att halla tjuvarna
borta. Forfattarna anser att pa de driftforrad dédr vandalisering dr vanligt forekommande bor
det finnas samma inhdgnad med el, som det finns pa ElektroSandbergs driftsforrad i
Malmo. Naturligtvis dr det en kostnadsfraga for E.ON att vidta dessa atgirder, men pa de
driftsforrad som frekvent drabbas av inbrott anser forfattarna att det finns ett mervérde i att
investera ytterligare i sikerheten. Inbrott i driftsférraden blir en merkostnad for E.ON i
form av utryckningskostnader fran sidkerhetsbolag, reparation vid skador pa inhdgnaden
samt inkuranta transformatorer. Saledes, om E.ON kan sékerstilla samma sdkerhet pa alla
driftsforraden som pa ElektroSandbergs driftsforrad i Malmo kan en hel del opékallade
kostnader som ér relaterade till stold och vandalisering reduceras.

Miljoaspekten har tidigare nédmnts i detta avsnitt. Trots att det inte i dagsldget finns
miljogodkinda uppstillningsplattor pa alla driftforrad har E.ON ambitionen att de flesta
driftsforraden ska ha det inom en snar framtid. Dock verkar denna process ta ldngre tid &dn
berdknat, varfor forfattarna anser att detta arbete maste paskyndas. Det stills allt hogre
krav pa foretag gillande deras hinsynstagande till miljon. Skulle E.ON slarva med
miljobiten kan det fa negativa konsekvenser sa som badwill i media, vilket kan skada deras
rykte och trovérdighet gentemot sina kunder.

Pa driftsforradet i Malmo finns en tavla med tydlig information om vilka platser
funktionsdugliga transformatorer har samt vilken placering de trasiga har. Pa sa sitt finns
en ldttoverskadlig och tydlig bild over uppstillningsplatsen vilket underlittar arbetet.
Under forutsittning att uppstéllningen noga efterfoljs minimeras risken for att ta fel
transformator till felavhjidlpning. Vid vissa tidpunkter dr det inte sékert att ansvarige for
driftsforradet finns tillgidnglig. Da montéren kommer for att himta transformatorn kan
denne ldtt avhamta ritt transformator genom att titta pa uppstéllningstavlan. Samma sak
giller for distributdren som kommer for att himta trasiga transformatorer. Med hjilp av
uppstillningstavlan kan distributoren pa ett ldtt sdtt lokalisera var de trasiga
transformatorerna  4r placerade. Foljaktligen bor det finnas en aktualiserad
uppstillningstavla for att underldtta arbetet for avhidmtning och ldmning av
transformatorer.

En anledning till att aktuella lagersaldon inte &r tillforlitliga i dagsldget dr pa grund av att
rapporteringen  till transformatorkoordinatorn Bengt Ragnarsson inte fungerar
tillfredstdllande. En tidnkbar risk med detta dr om ett driftsforrad vid felavhjalpning skall
lana en transformator av ett annat driftsforrad, vars lagersaldo inte dr uppdaterat, kan
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resultera i onodigt langa elavbrott. E.ON behover stilla hardare krav pa ansvariga for
driftsforraden for att kontinuerligt uppdatera lagersaldon. Forfattarna tror att orsaker till
brister i rapporteringen #r slarv och tidspress. Avsnitt 6.4.2 kommer att diskutera
mojligheten till ett gemensamt informationssystem, dér information om lagerstatus for alla
driftsforraden finns att tillga. Tabell 6.1 sammanfattar ovanstaende forbattringsatgirder
gillande driftsforraden och deras forvintade effekter.

Forbattringsatgéard Forvantad effekt

Mer frekventa transporter till Transformator | Effektivare transformatorfléde

Service AB Minskade miljsskador

Minskad grad av inkurans till féljd av inbrott

Okad sakerhet pa driftsforraden Mindre grad av inkurans till féljd av inbrott

Minskade miljoskador

Uppstalining pa miljdgodkanda plattor Minskade miljéskador

Uppstallningstavla for transformatorer Foérenklar arbetet med hamtning och 1dmning
av transformatorerna

Effektivare transformatorflode

Hardare kontroller pa& uppdatering av | Mer tillférlitliga lagersaldon som ger minskad
lagersaldon stillestandsrisk

Tabell 6.1 Sammanfattning av tinkbara forbdttringsatgdirder for driftsforraden.

6.2.5 Transformator Service AB

Innan examensarbetet initierades fanns inga data om inflodet eller om utflodet fran
Transformator Service AB att tillgd. E.ON hade ingen information om hur manga
transformatorer som kom in till Transformator Service AB, hur manga som renoverades
hos Transformator Service AB eller hur manga transformatorer som skickades ut fran
Transformator Service AB. Pa grundval av detta genomfordes dels en undersokning av
inflodet respektive utflodet hos Transformator Service AB, som presenterades i avsnitt 5.5,
samt en granskning o6ver Transformator Service AB:s arbete och betydelse. Vidare
kartlades bestillningsfrekvenser av transformatorer fran projektbestéllare och driftsforrad.
Dessa tre omraden kommer att analyseras nedan.

Undersdkningen om inflode/utfléde fran Transformator Service AB

Under den tidsperiod som den statistiska undersokningen omfattade skrotades 66 % av de
inkomna transformatorerna och 34 % renoverades. Utav de transformatorer som
renoverades under perioden hade 55 % utanpaliggande expansionskirl. Till projekten &r 80
% av all nitstationer for sma for denna typ av transformatorer, sa den storsta delen av de
renoverade transformatorerna kan endast anvindas till 20 % av projekten och till
felavhjédlpningen till det gamla nitet. Detta dr en betydelsefull iakttagelse géllande
problemet; varfor inte fler transformatorer ateranvinds i projekt dn vad det gor i dagslaget.

Av de transformatorer som skrotas dr det frimst tva skrotningsanledningar som forfattarna
bedomer r rittfardiga; 3-liges och fel spinning, se Tabell 5.3, pa grund av att medelaldern
dr hogre 4n den ekonomiska livslingden. Vid den skrotningsanledning som ér fjérde storst,
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rost, finns det heller inte nagra atgérder att vidta. Renoveringskostnaderna skulle bli alltfor
kostsamma samt att medelaldern for transformatorer med rostskador ar 35 ar.

Lindningsfel dr timligen dyrt att renovera, men trots detta finns det vid vissa tillfillen
incitament till renovering. Medelaldern pa transformatorerna for detta fel dr 21 ar, men
inom gruppen finns det exempelvis transformatorer som ar tillverkande pa 2000-talet. Vid
de tillfdllen en transformator med lag alder kommer in till Transformator Service AB bor
det finnas en dialog mellan Lars Blomberg och E.ON angaende renoveringsmojligheter.
Trots att renoveringskostnaden blir hog kan det alltsa i vissa fall vara 16nsamt att renovera,
i synnerhet for de storre transformatorerna, det vill sdga effekter hogre &n 200 kVA. Lars
Blomberg foreslog att gransen for transformatorns alder skulle vara 10 ar, men detta &r en
fraga som maste utredas ytterligare mellan de bada parterna.

Samma resonemang som ovan kan foras vid analys av skrotningsanledningen mekaniska
skador. Aven i denna kategori fann forfattarna att det fanns ett fatal transformatorer som
hade lag alder. I de fall da transformatorn dr ny och relativt stor kan det alltsa vara lonsamt
att genomfora en renovering. Aven hir bor det finnas en kommunikation och diskussion
mellan Transformator Service AB och E.ON.

Kiriterierna for den sista skrotningsanledningen, PCB, bor kunna #ndras enligt forfattarna. 1
dagsldget skrotar E.ON alla transformatorer som har spar av PCB. Lars Blomberg
renoverar transformatorer at andra foretag dir liknande restriktioner inte forekommer. En
mojlighet till att minska antalet skrotade transformatorer med spar av PCB, vilket ocksa
foreslogs av Lars Blomberg, &r att byta oljan pa de transformatorer som innehaller PCB
istéllet for att direkt skrota dem. Enligt forslag fran Lars Blomberg kan oljan, enligt lag,
bytas ut mot ny olja om PCB-halten understiger 50 ppm. Om halten dock Overstiger 50
ppm klassas hela transformatorn som kontaminerad och maste skrotas. I dagsliget finns
inte renoveringsatgdrden byte av olja med i listan 6ver mojliga renoveringsatgirder, se
Tabell 5.4, men om E.ON anser att det finns incitament for denna atgird bor ett tilligg i
avtalet kunna genomforas. Forslagsvis bor det dven hir foras en diskussion mellan parterna
i de fall da Transformator Service AB far in transformatorer med PCB, dér en avvigning
mellan renoveringskostnad, inkopskostnad samt transformatorns alder maste goras.

E.ON uppger att deras transformatorer har en teknisk livslingd pa 50 ar, men enligt den
statistiska ~ undersokningen som  finns sammanfattad i avsnitt 5.5.3 dr
medelskrotningsdldern 28 ar. Detta kan tyda pa att transformatorerna skrotas for
lattvindigt.

Tabell 6.2 sammanfattar diskussionerna som forts i avsnittet ovan. Om exempelvis
atgirderna for att 6ka utflodet av transformatorer fran Transformator Service AB vidtas
kan 22% av antalet skrotade transformatorer, tillverkningsar 1990 eller senare, renoveras
enligt avsnitt 5.5.2, se bilaga 3. Detta kan genomféras genom en 6versyn och uppdatering
av renoveringskostnaderna. Saledes finns det en stor potential att oka utflodet av
transformatorerna om atgirdsforslagen tillampas.
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Orsak till varfér utflédet av transformatorer fran Forslag till forbattringsatgard
Transformator Service AB till driftsférraden/nya
projekt ar lagt

24 % av de inkommande transformatorer ar fér gamla -
for att renoveras, eftersom de har fel spanning och ar

3-lages.

Alla transformatorer som har lindningsfel, mekaniska | Renovera stora transformatorer, med

skador eller platskador skrotas, oavsett alder. namnda skador, som har relativt 1ag
alder.

E.ON:s restriktioner att alla transformatorer med spar | Rena oljan pa yngre transformatorer

av PCB ska skrotas. som har PCB-halt som understiger 50
ppm.

55 % av de inkommande transformatorerna har -
utanpdliggande expansionskarl > kan endast
anvéandas i 20 % av de nya projekten.

Tabell 6.2 Sammanfattning av bakomliggande orsaker till det laga utflodet av transformatorer fran
Transformator Service AB samt forslag pa forbiittringsatgdrder.

Analys av transformatorbestéllningar

Bestillningar av transformatorer fran Transformator Service AB genomfors av
transformatorkoordinatorn Bengt Ragnarsson samt av projektbestillarna, se avsnitt 5.5.5.
Transformatorerna skickas sedan vidare till driftsforraden respektive till nya projekt. Enligt
Figur 5.14 fanns det en topp av bestéllningar under februari manad. Denna topp tror
forfattarna beror pa en kombination av inflodet och ett nagot storre behov.

Vidare finns det stora likheter i fordelningen transformatorer/typ som é&r bestillda till
driftsforraden, se Figur 5.15, som till projekt, se Figur 5.16. Av de transformatorer som
bestills av projektbestillarna dr det framst effekterna 50 kVA, 100 kVA och 200 kV A, alla
med spénningen 11 kV, som #&r vanligast. Det finns stora skillnader géllande
bestillningsfrekvens for de olika bestillningsorterna, se Figur 5.17. Den ort som gjort flest
bestillningar under perioden dr Héssleholm. Vidare finns det bestéllningsorter som inte
gjort nagra bestdllningar alls. Skillnaderna formodas bero pa tre faktorer. Den forsta dr den
geografiska placeringen av bestéllningsorterna i forhallande till Transformator Service AB.
Den geografiska nirheten for bestidllningsorten Hissleholm har gjort att projektbestéllarna
har mojlighet att besoka Transformator Service AB da ett behov uppstar. Pa sa sitt har de
utvecklat en personlig relation till Transformator Service AB, vilket inte &r lika troligt att
de andra projektbestillarna pa ovriga bestéllningsorter har gjort. For det andra finns det
inte behov hos alla att bestilla renoverade transformatorer. Detta innefattar de projekt som
kriver ett stort antal transformatorer, dir sannolikheten att fa ett stort antal transformatorer
fran Transformator Service AB ir relativt liten. Den tredje och sista orsaken har diskuterats
tidigare i detta avsnitt. Det handlar om dagens bestéllningsprocess. Forfattarna upplever att
denna kan forbittras med hjélp av ett informationssystem dir bestillningar ocksa kan
goras. Denna mojlighet diskuteras vidare i avsnitt 6.4.2. I Figur 5.18 finns en
bestillningstopp under manaderna mars och april. Forklaringen till denna topp tror
forfattarna beror pa att inledningsfasen till manga av arets projekt pagar under denna
tidpunkt.
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6.3 Motiv till utveckling av forsorjningskedja

Sydkraft var tidigare en organisation med en hogre grad av vertikal integration dn E.ON
har 1 dagslédget, det vill sdga att Sydkraft sjdlva skotte en storre del av de tjdnster och
aktiviteter som E.ON i dagsliget anlitar entreprendrer for. Exempelvis skotte Sydkraft
felavhjédlpning sjdlva i stéllet for att som i dagsliget kopa denna tjidnst av fem
huvudentreprencrer. Pa samma sitt var, det i dagsldget fristaende foretaget, Transformator
Service AB en del av koncernen. Den 6kade graden av outsourcing och utbyte av varor och
tjénster mellan foretag har format forutsittningar for en forsorjningskedja. For att optimera
mojligheterna inom en sadan bor dock de olika parterna se sig sjdlva som en del av en
kedja eller ett nitverk och agera pa ett sitt som Okar nyttan for forsorjningskedjan. I
forlangningen okar detta dven nyttan for de enskilda foretagen. Pa grund av de snabba
fordndringarna i omvirlden och néringslivet bor forsorjningskedjan fungera dynamiskt,
vilket beskrivs ndrmare i avsnitt 6.5.

Den forsorjningskedja som &r kartlagd i avsnitt 5.1 har till viss del uppkommit efterhand
och utformats utan en tydlig strategi. Att utforma en strategi dr det forsta och kanske
storsta steget for att uppna en forsorjningskedja som fungerar tillfredstillande.

Aven under satsningen KRAFTTAG:s ging har forindringar skett i omvirlden, sisom en
kraftig hojning av ravarupriserna utan att styrningen av forsorjningskedjan har forindrats
for att bemota denna. Genom att, med hjédlp av en tydlig strategi, bygga in flexibilitet i
forsorjningskedjan  skall dessa omvirldsfordndringar inte gd obemirkt forbi.
Forsorjningskedjan skall snarare reagera och anpassa sig till fordndringarna. Pa grund av
stormen Gudrun okade plotsligt behovet av transformatorer kraftigt, vilket dven ledde till
ett okat behov av kontroll pd dessa. Aven pd denna punkt har inte E.ON kunnat méta
fordndringarna pa ett tillfredstdllande sitt, eftersom forfattarna upplever kontrollen i
dagslédget som obefintlig.

Pa grund av okad forstaelse for de kostnader lager medfor har lagernivaerna skurits ned
kraftigt i manga andra tillverkande organisationer och forsorjningskedjor. Denna
minskning av sidkerhetslager 0kar beroendet mellan leverantdrer och kunder eftersom
sdkerhetsmarginalerna minskar i takt med lagernivaerna, vilket stiller hogre krav pa en
fungerande forsorjningskedja. E.ON har dock dnnu inte foljt denna trend utan har valt att
behalla hoga lagernivaer for att skydda sig mot brister, eftersom de vid en bristsituation far
betala stillestandsersittning till entreprendrerna. Sannolikt kommer dock lagernivaerna
dras ned dven inom E.ON pa sikt, vilket dven det &dr ett motiv till en utveckling av
forsorjningskedjan av transformatorer. Ett resultat av minskade lagernivaer dr ett mer
frekvent antal leveranser och affirer, dock med mindre kvantiteter. Detta leder till att de
totala transaktionskostnaderna o©kar, vilket kan forhindras med hjilp av en
forsorjningskedja med starkare band mellan parterna och system for afférer.

6.4 Effektivisering av interorganisatoriska processer

En kedja &r inte starkare dn dess svagaste ldnk, dr ett viélanvént uttryck och i en
forsorjningskedja kommer liknelsen vil till pass. Forsorjningskedjan for begagnade
transformatorer kan forenklat beskrivas som Figur 6.3. Leverantorerna i detta avseende &r
E.ON:s 15 entreprenorer. Entreprenorerna levererar sina tjinster till E.ON i form av
nybygge av projekt och nerplockning av det gamla elnitet. Transformator Service AB ér
den part i forsorjningskedjan som tillfér vérde till transformatorerna genom att fordndra
transformatorns tillstand fran icke anvindbar till anvindbar. Dock dger E.ON
transformatorerna genom hela f{orsorjningskedjan, vilket gor uppdelningen med
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leverantorer och kund nagot fiktiv. Om #garforhallandena skulle vara som i Figur 6.3
skulle dgarna sannolikt behandla transformatorerna mer varsamt.

Fortum |-
Elektro | | _
Sandbe‘rg N Transformator E.ON
Service AB Elnat AB
Leverantorer Vardeadderare Kund
(15 st)

Figur 6.3 Den interorganisatoriska process som E.ON dr verksam inom.

I den aktuella forsorjningskedjan dr de interorganisatoriska processerna de svagaste
lankarna i dagsldget och alltsa ddr fokus bor ligga under forbittringsarbetet. Problemen
med dessa processer uppkommer i grinssnitten mellan foretagen i forsorjningskedjan,
vilket dr markerat med den gra ringen i Figur 6.3. De interorganisatoriska processerna som
denna studie har kunnat identifiera och komma med faktiska fordndringsforslag pa ér
beskrivna i avsnitt 6.4.1 till 6.4.4. De dr beskrivna och analyserade utifran Mattssons
forslag i avsnitt 4.4 med en uppdelning pa Forenkling och rationalisering,
Informationsutbyte, Omkonfigurering och Samverkan.

6.4.1 Forenkling och rationalisering

Genom forenkling och rationalisering kan E.ON reducera komplexiteten och ddrmed gora
flodet av transformatorer enklare att styra och i férlingningen dven snabbare. Ett inledande
steg i arbetet med forenkling och rationalisering #r att gora en nulédgesanalys, vilket
forfattarna har valt att gora i form av en kartliggning av flodet. Denna flodeskarta aterfinns
i avsnitt 6.1.

Tidsstudier

Nista steg efter flodeskartlaggningen &r enligt teorin att analysera de olika aktiviteterna
med avseende pa deras tidsatging. Det huvudsakliga problemet med dagens
transformatorflode #r att transformatorerna inte kommer till nya projekt eller till
driftsforraden tillrdckligt fort. Konsekvenserna blir att projektbestdllarna koper in nya
transformatorer till projekten samt att transformatorer till driftsforraden avsedda for
felavhjdlpning hiamtas fran E.ON Lager istillet for hos Transformator Service AB. For att
komma till ritta med detta problem anser forfattarna att E.ON i forsta hand bor
effektivisera transformatorflodet Gammalt niit till utflodet fran FVL, se Figur 5.2. Figur 5.4
beskriver detta flode uppdelat pa de olika aktiviteterna och deras tidsatgang. Trots att
tiderna &r estimerade baseras de pa respondenters svar fran genomforda intervjuer och
bedoms dirfor som tillforlitliga enligt forfattarna, trots att variationen mellan olika fall dr
stora. For att analysera detta flode har forfattarna valt att anvdnda sig av ett
ledtidsanalysdiagram, vilket &r beskrivet i avsnitt 4.4.1 I enlighet med teorin kan
tidsatgangen for respektive aktiviteter delas upp i passiv och aktiv tid eller i Ljungbergs tre
kategorier, vdrdeadderande-, icke virdeadderande men nodvindiga aktiviteter och spill.
Forfattarna har valt att anvinda sig av Ljungbergs aktivitetsindelning i analysen for att
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denna uppdelning ger en mer nyanserad bild av verkligheten enligt forfattarna.
Kategorisering av aktiviteterna bygger pa forfattarnas subjektiva bedomningar, men de
antaganden och estimationer som gjorts har presenterats och diskuterats under genomférda
workshops med berérda parter pa E.ON.

Ledtidsanalysdiagrammet, se Figur 6.4, baseras pa Ganttschemat i Figur 5.4.
Forklaringsrutan i Figur 6.4 askadliggor kategoriseringen av de olika aktiviteterna.
Foljande forkortningar har anvints i Figur 6.4; DF ér driftsforrad, TS dr Transformator
Service AB och VPK ér Visteras PetroleumKemi AB. Enligt Figur 6.4 drojer det 174
dagar, det vill siga 5 manader och 24 dagar, innan en transformator kan driftsittas fran
tidpunkten att den tagits ur bruk. Utav dessa 174 dagar dr det endast 4 dagar, ungefir 2 %,
som utgors av virdeadderande tid. Lika stor andel utgors av icke virdeadderande men
nodvindiga aktiviteter. Den storsta andelen, 96 % av den totala tiden, i flodet r spill.

Nedmontering och leverans till DF, 1 dag
_ Vantan i DF, 2 manader
Leverans till TS, 1 dag
- Vantan pa PCB-analys, 10 dagar
Leverans av PCB-prover till VPK, 1 dag
PCB-analys, 2 dagar
Leverans av PCB-prover till TS, 1 dag

- K& innan renovering, 2 veckor
Renovering, 2 dagar

* Vardeaddorande
b agar 4 dagarj Icke vardeadderande,

men nddvandig
. 4 dagar Soill
< Totaltid, 174 dagar > pi

Figur 6.4 Ledtidsanalysdiagram fir en transformator fran tidpunkten da spinningen bryts i elnditet tills
den ater dr redo att brukas.

Enligt Ljungberg, se 4.4.1 avsnitt Tidsstudier, bor fokus ligga i att eliminera spillet {for att
minska den totala genomloppstiden i flodet. Saledes bor foljande aktiviteter elimineras:
Vintan i stolpar, Vintan i driftsforrdaden, Vintan pa PCB-provtagning och Ké innan
renovering. Forfattarna anser att det dr mojligt att eliminera aktiviteterna i teorin, men
praktiskt ogenomforbart. Daremot bor aktiviteterna kraftigt reduceras for att erhalla ett mer
effektiv transformatorflode. De icke virdeadderande men nodvidndiga aktiviteterna skall
enligt teorin reduceras. Forfattarna menar dock att denna tidsreduktion inte kommer
paverka totaltiden i flodet nimnvirt, eftersom de endast utgor 2 % av den totala tiden. Med
anledning av ovanstaende resonemang kommer fokusering pa tidsreduktion enbart dgnas at
aktiviteter som klassificerats som spill. Metoder for att reducera tidsatgangen for spillet
diskuteras i avsnitt Tidsreduktion nedan.

Tidsreduktion

Den forsta atgidrden for tidsreduktion enligt avsnitt 4.4.1 att eliminera aktiviteter som inte
tillfor nagot for kunden. I ovanstaende avsnitt konstaterade forfattarna att eliminering av
aktiviteter inte &r praktiskt genomforbart.

Synkronisering, atgéard tva, dr en metod for att pa lang sikt minska cykeltiderna genom att
reducera eller eliminera all vintan for produkterna i tillverkningsprocessen. En viss
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reducering ar mojlig att uppna genom att Transformator Service AB far information om
prognoser, vad som skall raseras och nér, se dven avsnitt 6.4.4.

Den tredje atgirden, forbereda, upplever forfattarna fungerar tillfredstillande. Aktiviteter
som kriver forberedelser dr renoveringen pa Transformator Service AB. Foretaget upplevs
vara vil forberedda pa diverse renoveringar. Stillestand pa grund av att nagon reservdel
saknas anses vara obefintlig. En orsak till detta 4r formodligen det faktum att
Transformator Service AB sjélva tillverkar packningar.

Inom den sista atgdrden, kommunikation, finns det en stor forbdttringspotential. Brist pa
bra kommunikation inverkar frimst pa aktiviteten Vdntan i DF. Av
transformatorkoordinatorn Bengt Ragnarsson fick forfattarna information om att ansvariga
pa driftsforraden ska rapportera aktuell lagerstatus for alla transformatorer, oavsett skick,
tva ganger i manaden. Denna rapportering fungerar bra for vissa entreprendrer och mindre
bra hos andra. Trots att rapporteringen av funktionsdugliga transformatorer fungerar
tillfredstdllande pavisades under besoket pa driftsforradet i Malmo att rapporteringen av
trasiga transformatorer fungerar mindre bra. Trasiga transformatorer hade statt och vintat
pa transport till Transformator Service AB i flera manader. Konsekvenserna blir att hela
flodet fordrojs och transformatorerna kommer i drift senare dn vad de skulle om
kommunikationen varit bittre. Forfattarna anser att bristen pa rapporteringen beror pa
slarv, tidspress och okunskap. Dessutom Okar risken for stold och skadegorelse med tiden,
varfor transformatorerna bor sta sa kort tid som majligt pa driftsforrad. E.ON maste vara
tydligare och hardare med sina krav géllande rapportering av lagerstatus for att erhalla en
effektivare och mer tillforlitig kommunikation. For att na malet med kortare cykeltid anser
forfattarna att rapporteringsfrekvensen borde fordubblas, sa att driftsforraden rapporterar
till Bengt Ragnarsson varje vecka. Om ovanstaende atgiarder genomfors skulle aktiviteten
Viéntan i DF rimligtvis kunna reduceras till 7 dagar.

I teoriavsnittet kompletterades ovanstaende atgiarder for tidsreduktion av Aronsson et al
med nagra av Bjgrnland et al:s principer, vilka diskuteras i nedanstaende avsnitt.

Reduktion eller anpassning till osiikerheterna: Forfattarna kan identifiera bade osikerheter
relaterat till materialflodet och till kvantiteter. Till f6ljd av att transformatorer inte plockas
ner kontinuerligt samt att ansvariga for driftsforraden inte skickar transformatorer
kontinuerligt till Transformator Service AB leder detta till osdkerhet inom materialflédet,
specifikt géllande inleveranser till Transformator Service AB. Transformator Service AB
kénner inte till nédr transformatorer ska anldnda utan de far inleveranser ad hoc. En 16sning
pa detta problem &r for det forsta att plocka ner transformatorer kontinuerligt efter de har
tagits ur bruk. Det borde ligga i E.ON:s ansvar att kriva av sina entreprendrer att
transformatorerna plockas ner och skickas till driftsforraden senast tva veckor efter nitet
tagits ur drift. Pa sa vis far Transformator Service AB ett jamnare inflode av
transformatorer och kan halla en jamn kapacitet. For det andra bor inte trasiga
transformatorer sta i driftsforraden en ldngre tid utan bor transporteras mer frekvent,
exempelvis sd som driftsforradet i Asarum hanterade saken. Forslagsvis bor de inte sta i
driftsforraden lidngre @n 7 dagar. Resultatet av atgdrden blir &n en gang ett jamnare inflode
till Transformator Service AB. Osikerheten kopplat till kvantiteter drabbar aterigen
Transformator Service AB. Trots att de har kinsla for radande efterfragan av
transformatorer hade bittre prognoser for efterfragan underlittat for deras arbete. Da hade
de kunnat planera sitt arbete bittre och renovera de transformatorer som det finns storst
atgang pa. Saledes bor E.ON forsoka, da det dr mojligt, att lamna prognoser pa kommande
efterfragan av transformatorer.
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Omfordelning eller okning av frekvenser: Tidigare i detta avsnitt diskuterades fordelen
med mer frekventa transporter av transformatorer fran Gammalt ndit till Driftsforraden och
fran Driftsforrdden till Transformator Service AB. Emellertid &r det inte optimalt, ur ett
ekonomiskt perspektiv, att transportera transformatorer styckvis. Saledes bor det finnas en
jamvikt mellan nyttan av frekventa transporter och den ekonomiska aspekten. Ytterligare
en aktivitet kan reduceras med denna atgérd, Vdntan pa PCB-provtagning. Anledningen
till att oljeproverna vintar 10 dagar innan de skickas vidare till Visteras PetroleumKemi
AB ir att Transformator Service AB vintar tills de har cirka 200 oljeprov. Om proverna
hade skickats mer frekvent skulle en reducering till 1 dag vara mojlig, vilket krivs for att
Transformator Service AB skall hinna ta ett oljeprov och skicka det samma dag.

Forenkling av strukturer, system och arbetsprocesser: 1 detta avseende anser forfattarna
att den storsta insatsen bor goras i form av att skapa ett gemensamt styrsitt for
huvudentreprendrernas och entreprendrernas tillvigagangssitt som helhet. Handlingssétten
maste standardiseras, men innan detta gors maste E.ON noga arbeta och diskutera igenom
eventuella atgédrder innan dessa kommuniceras ut till berérda parter.

Bittre informationssystem: Dar analysen bygger pa Bjgrnland et al. tre indelningar. Den
forsta, transaktionsforenkling, tacklas pa bdsta sdtt genom att anvianda ett gemensamt
informationssystem didr E.ON:s samarbetspartners samt E.ON sjdlva samlar information
om aktuell lagerstatus i driftsforraden samt pa Transformator Service AB. Pa detta sitt
reduceras ocksa det minskliga deltagandet i processerna. Detta informationssystem
diskuteras vidare i avsnitt 6.4.2. Den andra aspekten, substitution, anser forfattarna vara
svarare att genomfora till foljd av att eventuella brister pa transformatorer vid
felavhjélpning eller vid projektering tenderar att bli oerhort kostsamma for E.ON. I
synnerlighet efter den nya lagen tritt i kraft, eftersom E.ON blir aterbetalningsskyldiga till
sina kunder 24 timmar efter stillestandet. Den sista aspekten, systemkonsistens, vilket
innebir synkronisering av interna sa vil som externa system, omnamns i korthet i avsnitt
6.4.2.

Ovanstaende diskussioner och argument for att reducera tiderna for spillet i flodet
resulterar i ett nytt ledtidsanalysdiagram, se Figur 6.5. Forutom ovanstaende ndmnda
metoder for tidsreduktion anser dven forfattarna att aktiviteten Ko innan renovering, se
Figur 6.4, bor kunna reduceras till 7 dagar. Samma forkortning som anvéndes i Figur 6.4
anvinds i Figur 6.5.

- Véntan i stolparna, 2 veckor
Nedmontering och leverans till DF, 1 dag

. Vaéntan i DF, 1 vecka
Leverans till TS, 1 dag
I Véantan pa PCB-analys, 1 dag
Leverans av PCB-prover till VPK, 1 dag
PCB-analys, 2 dagar
Leverans av PCB-prover till TS, 1 dag
. K& innan renovering, 1 vecka

Renovering, 2 dagar

<23 dagar—> Vérdeadderande
4 dagar

4 dagar Icke vardeadderande,

Totaltid men nédvandig
otalti Spill
31 dagar . P

Figur 6.5 Ledtidsanalysdiagram fir en transformator fran tidpunkten da spinningen bryts i elnditet tills
den ater iir redo att brukas, med dndringar i processen genomforda enligt forfattarnas forslag.
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Enligt Figur 6.5 skulle tidsreduktionerna medfora en reduktion av den totala tiden i flodet
med 143 dagar eller 82 %. Vidare skulle spillet endast utgoras av 23 dagar, ungefir 74 %,
av den totala tiden i flodet mot som tidigare da spillet stod for 95 % av tiden. Mest
anmérkningsvirt dr att en transformator kan driftséttas efter 31 dagar jamfort med tidigare
tidsatgang pa 174 dagar. Den tidsbesparing som forslaget ovan genererar, resulterar i
reducerade inkopskostnader och sannolikt ocksa minskade skrotningskostnader, eftersom
inkuransen kommer att minska. Exakt hur stor denna besparing hade blivit dr svart att siga
eftersom det fortfarande finns manga okénda faktorer, siasom E.ON:s totala antal
transformatorer och hur manga som é&r ur funktion och star och vintar pa att bli skickade pa
renovering. Dock minskar tiden en transformator dr ur funktion fran ungefir 6 manader till
1 manad, vilket torde tyda pa att det totala antalet transformatorer som vintar pa
renovering borde minska med 5/6 pa sikt. En forhallandevis liten 6kning av utflodet av
transformatorer fran Transformator Service AB bor dock kunna leda till stora
kostnadsbesparingar pa grund av det upptrappade priset pa transformatorer.

6.4.2 Informationsutbyte

I dagsldget sker informationsutbytet mellan parterna i forsorjningskedjan av begagnade
transformatorer ~ frimst  via  transformatorkoordinatorn =~ Bengt  Ragnarsson.
Huvudentreprenorerna som driver driftsforraden och Lars Blomberg pa Transformator
Service AB rapporterar in status till Bengt Ragnarsson regelbundet 6ver telefon, som den
senare registrerar i en Excel-fil for att skapa sig 6verblick. Denna fil har dock ingen av de
ovriga inblandade parterna tillgang till. Néar behov uppstar far de ringa Bengt Ragnarsson
som da koordinerar eventuella samarbeten mellan driftsforraden, bestiller en renoverad
transformator fran Transformator Service AB eller levererar en ny ifran E.ON Lager.

Det finns risker med att organisationer blir alltfér beroende av enskilda individer, vilket
forfattarna anser dr fallet med Bengt Ragnarssons stéllning inom E.ON. Den information
och kunskap som Bengt Ragnarsson besitter finns till viss del dokumenterad i ovan
nimnda Excel-fil, men ingen annan inom organisationen har insyn i Bengt Ragnarssons
arbete. Information och kunskap skall vara dokumenterad och kommuniceras i foretag
eftersom foretag blir alltmer kunskapsintensiva och humankapitalet &r en betydande del av
ett foretags investeringar. Darfor bor inte E.ON:s kontroll 6ver dess transformatorer sta och
falla med en person.

EDA med transformatorinformation

Under studien har flera parter uttryckt 6nskemal for ett gemensamt informationssystem,
exempelvis av typen EDA, Electronic Data Access. Syftet med ett sadant system &r att
uppna ett enklare samarbete med avseende pa utlaning av transformatorer mellan
driftsforraden och inblick i vad som finns att tillga hos Transformator Service AB. En
gemensam informationslosning skulle underlitta for de anstillda vid driftsforraden att ta
reda pa vad som finns i lager hos de nirliggande driftsforraden om behov skulle uppsta
utanfor ordinarie arbetstid. Om Transformator Service AB dessutom rapporterade in
lagerstatus pa renoverade transformatorer, det som i Figur 6.2 &r betecknat FVL, skulle
sannolikt benidgenheten 6ka for projektbestillare att bestélla en renoverad transformator
istdllet for en ny. Eventuellt skulle informationssystemet dven anvindas for bestéllning av
renoverad transformator ifran Transformator Service AB.

Behov och oOnskemal har framkommit under intervjuerna med intressenterna till ett
eventuellt informationssystem. Exempelvis finns 6nskemal om transformatorinformation
sasom spanning, effekt, storlek, mojlighet att sitta hjul. Under intervjun med Bengt
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Abrahamsson, som dr systemigare for néitberdkningssystemet Facil, forklarade han att all
information om en transformator finns/skall finnas i Facil. Dock #r inte Facil fullstédndigt
uppdaterat och komplett med all nédvindig information i dagslidget. Det finns i dagslidget
juridiska hinder for att kunna 6ppna upp delar av programmet till utomstaende parter. Just
nu pagar en process for att dndra pa detta och Bengt Abrahamsson riknar med att en
16sning pa problemet utarbetas under varen 2007. Att nyttja Facils databas till
informationssystem for lagersaldon skulle 6ka den totala systemkonsistensen inom E.ON,
eftersom redan befintlig information skulle anvéndas i ett nytt grinssnitt, i stillet for att
Oka antalet databaser ytterligare. Ett problem med att det finns mojlighet att ligga in sa
mycket information i ett informationssystem &r att vissa delar gloms bort eller struntas i av
registreraren, vilket leder till att systemet 4r inkomplett och inte sa anvindbart som det
skulle kunna vara. Detta &r ett problem som inte bara &r aktuellt i registrering i Facil utan i
alla informationssystem. Foljden blir att ett informationssystem for transformatorer,
oavsett om det &dr kopplat till Facil eller inte, &r svart att halla uppdaterat och komplett,
vilket minskar systemets anvindningsomraden drastiskt. I dagsldget rapporterar inte alla
driftsforrad in sin status till Bengt Ragnarsson enligt 6verenskommelse, vilket tyder pa att
berorda parter inte nodviandigtvis skulle rapportera in status till ett system nir och sa ofta
de borde. Ju fler parter som har ansvar att rapportera in detaljer, desto storre &r risken att
det inte sker pa ett entydigt och fullstindigt stt.

Forfattarna har inte kommit fram till ndgon 16sning om hur ett informationssystem skall
var uppbyggt och vad det skall innehalla. Problemet visade sig vara mer komplext dn vid
forsta anblicken. Onskemalet om att gora lagerdata tillginglig for berdrda parter kvarstir
dock.

6.4.3 Omkonfigurering

Omkonfigurering &r, beskrivet i avsnitt 4.4.3, en metod att, genom att reducera antalet
parter 1 en forsorjningskedja och/eller flytta ansvaret for en viss aktivitet Over
foretagsgrianserna, reducera ledtiden. Inom E.ON f{orsorjningskedja for begagnade
transformatorer finner forfattarna inga mojligheter eller behov till att reducera antalet
parter. Dock skulle omkonfigurering av ansvar kunna forenkla och effektivisera flodet
nagot.

I nedmonteringsprocessen har montoren i dagsldget inget specifikt ansvar att ta reda pa och
framfora information om skicket pa transformatorerna. Om montoren skulle fa ta ansvar
for att mirka de trasiga transformatorerna vid felavhjilpning skulle risken for att en trasig
transformator sitts in i det nya nitet minska samt forenkla renoveringsprocessen for
Transformator Service AB.

Vid inférandet av ett informationssystem for lagersaldo for Transformator Service AB och
driftsforraden, som &dr beskrivet i 6.4.2, skulle bestillningarna kunna skotas av
projektbestillarna och driftsforradsansvarig istéllet for att som i dagsldget skotas av dessa
tillsammans med transformatorkoordinatorn Bengt Ragnarsson och Transformator Service
AB:s Lars Blomberg. Denna omkonfigurering bakat i forsorjningskedjan skulle sannolikt
oka benidgenheten att bestilla en begagnad transformator istillet for en ny och reducera
Bengt Ragnarsson och Lars Blomberg arbete. Det skulle dven kunna medfora en kortare
bestillningsprocess och ddrmed en minskad ledtid.
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6.4.4 Samverkan

Forsorjningskedjan av begagnade transformatorer karakteriseras i dagsldget av bristande
kontroll, kommunikation och &versikt. Stora likheter finns med det i avsnitt 4.6 beskrivna
liknelsen med “funktioner avdelade av murar”. Ett steg i processen att komma ifran detta
beteende vore att genom samarbete och kommunikation synkronisera forsorjningskedjans
aktiviteter for att kunna oka ateranvindningen av begagnade transformatorer.

Den tranga sektorn i E.ON:s forsorjningskedja av transformatorer dr Transformator Service
AB som, enligt avsnitt 5.5, har ett lager pa cirka 150-200 trasiga transformatorer och ett
lager av renoverade pa cirka 70. I dagsldget har foretaget inga direktiv om prioriteringen av
renoveringar utan gor detta enligt deras egen uppfattning om behovet i forsorjningskedjan.
Det faktum att ett firdigvarulager existerar kan tyda pa att de transformatortyper som
renoveras inte dverensstimmer med efterfragade typer.

Genom att informera Transformator Service AB om E.ON:s aktuella behov, med avseende
pa transformatortyp, skulle en prioritering som béttre stimmer overens med behovet kunna
goras. Transformator Service AB skulle ddrmed kunna fa minskade lagernivaer och
cykeltiderna for de begagnade transformatorerna som ar mest efterfragade skulle minska.

6.5 Forandringsprocessen

Syftet med detta examensarbete 4r som bekant att utreda, analysera och komma med
forbattringsforslag till E.ON:s flode av begagnade transformatorer. For att de forslag till
forandring och forbittring som presenteras i detta kapitel skall genomforas pa ett
systematiskt och strategiskt sitt anser forfattarna att en struktur for detta fordndringsarbete
bor anvindas.

Kotters forandringsprocess, se avsnitt 4.5.1 specificerar pa ett tydligt sétt alla delar som
krivs for en genomgripande forindring inom en organisation. Aven om alla itta steg
kanske inte &r direkt applicerbara pa E.ON:s hantering av transformatorer kan det vara sunt
att atminstone ta stdllning till att det inte &r sa, efter att forst ha tdnkt igenom varje steg.
Genom att agera enligt Demings PDCA-cykel eller Bergmans och Klefsjos en
forbdttringscykel med innehdll som 4r beskrivna i avsnitt 4.5.2 skulle E.ON fa struktur att
kontrollera sina aktiviteter for fordndring. Malsittningen med detta tillvigagangssitt skulle
vara att na ett snabbare genomflode av transformatorer och kunna vidta eventuella atgiarder
om allt inte gar enligt planerna. Det som skiljer dessa metoder fran Kotters metod dr
betoningen pa uppfoljning och eventuella atgirder som inte finns med i den senare
metoden. Kotter innefattar endast steg P och D i PDCA, men har dir utforliga
instruktioner. Bergmans och Klefsjos utveckling av PDCA-cykeln idr till viss del en
kombination av dessa tva arbetssitt, dock nagot omformulerade. Bergman och Klefsjos
modell innehéller dock inte alla Kotters atta steg i P och D, men har tre extra steg i P som
kompletterar modellen, nimligen Identifiera problem, Genomfor problemanalys och Sok
orsaker till problemen.

6.5.1 Forfattarnas forslag

Att kombinera Kotters metod med Demings och Bergman och Klefsjos PDCA-cykler for
att genomfora en fordndring skulle enligt forfattarnas mening ge en strukturerad
forandringsprocess med uppfoljning. Dessutom ger dessa strukturer tydliga signaler att
fordndringsprocessen dr en fortgaende verksamhet. Ett exempel pa hur en sadan
kombination skulle kunna ga till aterfinns i Figur 6.6 och dr beskrivet steg for steg nedan:
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Identifiera problem: 1 Kotters modell saknas nagot mycket viktigt, kanske for att
Kotter anser det vara sjdlvklart, ndmligen att problemet identifieras och
specificeras. Denna studie initierades av att Mats Andersson, som &r enhetschef pa
Anldggningsenheten inom E.ON, insag att ateranvindningsfrekvensen av
begagnade transformatorer var sa pass lag att det utgor ett problem.

Skapa en kinsla av angeligenhet och kommunicera den: Mats Andersson
kommunicerade sin “kinsla av angeldgenhet” till forfattarna och gruppen av Gert
Kristensson, Stefan Andersson och Peter Niklasson. Bengt Ragnarsson
informerades av forfattarna till denna rapport, men de som verkligen kan paverka
och behover informeras, nimligen de anstéllda som dagligen arbetar operativt med
transformatorer har inte informerats. For att kénslan av angeldgenhet skall
forankras didr den behovs som mest, det vill sdga hos personalen lingre ned i
organisationsschemat bor representanter fran dessa grupper vara delaktiga redan
fran borjan.

Tillsditta en grupp som leder fordindringen: Genom detta examensarbetes uppkomst
har pa ett sitt en grupp skapats, bestaende av forfattarna, Gert Kristensson, Stefan
Andersson, Peter Niklasson och Bengt Ragnarsson. Forfattarna har dock inga
befogenheter att genomfora nagon forandring utan har mest haft en undersokande
funktion. De andra medlemmarna har enligt forfattarna for lite tid och resurser att
dgna denna fraga tillracklig uppmarksamhet. Nar denna fordandringsprocess formellt
sétt bor ta fart, i samband med presentationen av denna rapport, bor ansvar och
befogenhet Gver detta arbete sérskilt tilldelas en eller flera personer. Detta for att
forsdkra att &mnet inte faller mellan stolarna och att foridndringsprocessen inleds
omedelbart.

Genomfor problemanalys: 1 det aktuella fallet har analysen dgnats flera manaders
heltidsarbete. Bland annat har de mest berdrda parterna intervjuats och flera
workshops har hallits for att skapa en entydig bild av problemet. Resultatet kan
sammanfattas i att E.ON behover forbittra kontrollen av sitt transformatorflode och
oka genomflodet i forsorjningskedjan.

Utveckla vision och strategi for fordndringen: For att kunna motivera de anstillda
och de berdrda parterna i forsorjningskedjan behdver E.ON utveckla en vision och
strategi sa att alla steg i processen och atgirder blir tydliga. De konkreta steg som
forfattarna anser att E.ON bor ta dr sammanfattade i avsnitt 6.9.

Kommunicera visionen pad ett sadant sdtt att budskapet gar fram: Under studiens
gang har forfattarna stott pa flera exempel av tydliga brister i kommunikationen
mellan olika delar av E.ON och deras samarbetsparter. Ett exempel pa detta dr det
dokument innehallande skrotningskriterier som beskrivs i avsnitt 5.6.2 och i bilaga
4 som var dmnat att distribueras till alla E.ON:s projektbestillare men inte hade
lamnat dess upphovsmans harddisk. Ett annat exempel &r att trots att ett mail med
instruktioner om transformatorbestéllningar hade skickats till alla projektbestillare
under varen 2006, sade sig ingen av projektbestillarna ha fatt nagra instruktioner,
vilket dr beskrivet 5.3.4. Detta torde vara ett tecken pa att sprida information och
kommunicera ut ett budskap inte 4r samma sak. For att undvika fler misstag inom
detta omrade bor E.ON dra lirdom av dessa misslyckanden och anvinda andra och
fler kanaler och/eller metoder for att kommunicera ut information.

Ge anstdllda befogenheter och forutsdttningar: Bengt Ragnarsson har exempelvis
befogenhet att styra transformatorflodet fran Transformator Service AB till
driftsforraden och till projekt. Dock kontaktar projektbestidllarna Transformator
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Service AB direkt i stéllet for att ga via Bengt Ragnarsson, se avsnitt 5.3.4 och
5.5.5, vilket ger intryck av att Bengt Ragnarsson inte har den stéllning han behover.

8. Skapa tidiga resultat: For att kunna se nagon skillnad i flodet i dagsldget och efter
en forindring blivit genomford krdvs mer mitdata som &r insamlat over en lingre
period. Att ge Transformator Service AB fortsatt fortroende att fora statistik vore
en enkel atgiard eftersom de redan #r insatta i uppdraget och de efterfragade
detaljerna. Genereras inte Onskad fordndring i genomflodet far de ansvariga pa
E.ON en varningssignal om detta, tack vare denna statistik, och far darmed vidta
atgédrder. Inforandet av det nya nitberdkningssystemet Facil, dér ett 40-tal personer
har arbetat i flera manader utan att resten av organisationen mirker nagon skillnad,
ar ett exempel pa hur viktigt det kan vara med tidiga resultat. De personer
forfattarna har varit i kontakt med inom E.ON har bristande fortroende for Facil,
vilket kanske ytterligare forsvarar den framtida processen att fa systemet anvint.

9. Anvinda framstegen for att hoja tempot. Genom att visa att insatserna i
fordndringsprocessen ger resultat kan sannolikt E.ON motivera de inblandade
parterna till ytterligare forbéttringar.

10. Utviirdera resultatet: Att stindigt ta till sig information om processens stillning
och resultat samt att analysera och utvdrdera dessa dr en av de viktigaste
uppgifterna for ledningen av alla foretag. Dock ér det vanligt forekommande att
detta ignoreras av olika anledningar. Eventuellt kan det bero pa att resultaten inte &r
tillfredstillande och att ledningen hellre sticker huvudet i sanden dn tar itu med
problemet. E.ON behover ta sin statistik pa allvar och ta stéllning till hur detta skall
kunna #ndras. Kanske &r satsningen lyckad eller sa behdver nya strategier ldggas
fram.

11. Forankra det nya i foretagskulturen: Genom att utféra de tio stegen ovan
framgangsrikt och lata detta bli en standard kan E.ON behalla denna mer
sparsamma instéllning till hanteringen av sina transformatorer.

Eftersom utveckling dr en kontinuerlig process borjar forbittringscykeln sedan om fran
borjan, forr eller senare. Forr om inte de elva stegen gav Onskade resultat och nya
fordandringar bor goras och senare nir forutsittningarna tids nog dndras.
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Figur 6.6 Forfattarnas kombination av metoder for fordndringsprocessen.

6.6 Funktioner avdelade med murar

Larsson och Ljungbergs bild av attityderna i en funktionsorienterad organisation eller en
forsorjningskedja, som finns i Figur 4.12, beskriver ganska tydligt attityder som forfattarna
stott pa, pa olika hall i forsorjningskedjan. Exempelvis finns inget stort fortroende for
arbetet med Facil i organisationen pa grund av att processen med att registrera elnitet i
programmet dragit ut pa tiden. Enligt Bengt Abrahamsson sjilv, som &r systemigare, har
systemet minst 6 manaders fordrojning i férhallande till verkligheten. En annan anledning
till attityden att ”vi dr bittre &n de” dr att E.ON har kopt upp ett antal mindre elbolag som
nu arbetar under samma namn, men i manga avseenden fortfarande ser ut som tidigare.
Under telefonintervjuerna med projektbestillarna, beskriven i 5.3.4 Den sista atgédrden ar
Uppdatera riktlinjer for den okulira besiktningen, medgav flera att de arbetade vidare pa
samma sétt som de gjort tidigare trots att de nu tillhor ett annat bolag, eftersom “det var
bittre forr”.

Instédllningen att vi dr béttre dn de” och att "alla problem &r nagon annans fel” beror
sannolikt pa bristande helhetssyn och kunskap om andra delar av foretaget. Detta i sin tur
leder till suboptimering och forsdamrar majligheterna till samarbete mellan de olika delarna
av E.ON och de andra parterna i forsorjningskedjan. Ett exempel pa detta dr att under
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denna studies gang har skrotningskriterier diskuterats under Workshop 1 och 2 med
utgangspunkt av det skrotningsdokument som finns atergivet i bilaga 4. 2006-12-08 fick
forfattarna sedan ett mail fran en projektbestillare i Nissjo via Peter Niklasson med ett
bifogat dokument innehéllande en checklista for skrotning av transformator, se bilaga 5.
Denna checklista stimde ganska vil dverens med de aspekter som diskuterats fram under
de ovan nimnda workshops och var tydligare och mer strukturerat formulerad dn forslaget
av Stefan Andersson i bilaga 4. Anvindbar information finns alltsa i organisationen, men
nadde inte fram till ledningen. Anledningen till att forfattarna fick detta i ett mail var pa
grund av att projektbestillare Jan Pettersson mindes detta dokument nir han tillfragades
om skrotningsrutiner i telefonundersdkningen.

Figur 4.12 beskriver med all 6nskvird tydlighet mentaliteten som forfattarna har stott pa i
olika delar i organisationen. Dessutom var alla som intervjuades medvetna om att de
eventuellt skulle bli citerade och alltsd inte skimdes Over sin instéllning till sina kollegor.
Att dndra ménniskors instdllning &dr ett digert arbete, men E.ON gor nog bést i att ta
problemet pa allvar och arbeta for att sprida information och ett gemensamt arbetssitt.

6.7 Forandringar i efterfragan

Stormen Gudrun och den kommande satsningen KRAFTTAG orsakade en kraftig 6kning
av efterfragan pa transformatorer, bade nya och begagnade. Nedan foljer analys av
appliceringen av teorierna om bullwhipeffekten och demand management pa
forsorjningskedjan av begagnade transformatorer.

6.7.1 Bullwhipeffekten

Anledningar till bullwhipeffekten beror frimst pa tre orsaker, uppdatering av
behovsprognostisering, partibestdllning och bristforsikran, se avsnitt 4.7.1. Analys av
dessa faktorers inverkan pa E.ON:s forsorjningskedjan presenteras i avsnittet nedan.

I dagsliget finns tva tinkbara effekter av bullwhipeffekten i E.ON:s forsorjningskedja;
rigoros lagerhallning och dalig prognostisering. Orsaken till dagens lagerhallning ir, vilket
diskuterats tidigare i analysen, risken for att fa stillestand i projekt eller transformatorbrist
vid felavhjdlpning. Dalig prognostisering drabbar framst Transformator Service AB, men
som en foljd dven dess kund, det vill siga E.ON. Transformator Service AB har svart att
planera sin verksamhet till foljd av att entreprenorerna plockar ner transformatorerna ad
hoc fran det gamla nitet och den langa véntan i driftsforraden. Detta medfor att det inte blir
ett jamt flode av transformatorer in till Transformator Service AB. Ytterligare en
bidragande orsak till att Transformator Service AB drabbas av dalig prognostisering ar
projektbestéllarnas  bristfilliga framforhallning vid  bestéllningar. En del av
projektbestillarna bestiller transformatorer med god framférhallning, medan andra vintar
tills de behdver en transformator omgaende.

Uppdatering av behovsprognostisering: 1 dagslaget finns inte nagra prognoser fran nagon
part i forsorjningskedjan. Entreprenorerna utlovar i och for sig att plocka ner
transformatorer fran det gamla nitet inom en viss utsatt tid, men denna tidsperiod kan
variera enormt. Trots att E.ON meddelas i form av rapporter fran driftsforraden da
transformatorer kommer in, sa blir svingningarna storst lingre bak i forsorjningskedjan.
Lars Blomberg far forst reda pa att transformatorer &r pa vag till Transformator Service AB
strax innan de anldnder, istdllet for att fa den informationen vid nedmonteringstillfillet.
Denna fordndring borde ge Lars Blomberg cirka tre veckors framforhdllning. Den
bristfilliga prognostiseringen kan forbéttras om entreprendrerna plockar ner
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transformatorerna kontinuerligt, vilket foreslagits tidigare i rapporten, samt genom att
projektbestillarna, da det dar mojligt, ldgger transformatorbestillningar med bittre
framforhallning.

Partibestdllning: Transportfrekvensen av trasiga transformatorer fran driftsforraden till
Transformator Service AB har tidigare diskuterats, se Tidsreduktion i avsnitt 6.4.1, men dr
vard att omndmnas igen. Driftsforraden véljer att vinta med att skicka ivig transformatorer
till Transformator Service AB i flera manader, pa grund av att de vill skicka ivig ett parti
transformatorer istillet for enstaka. Dock leder detta till svingningar i forsorjningskedjan,
det vill sdga Transformator Service AB drabbas av stora oregelbundna sidndningar av
transformatorer. For att férhindra dessa svingningar bor mer frekventa séndningar goras.

Bristforsikran: Nuvarande brist pa transformatorer har medfért en hamstring av
transformatorer. Detta giller inte bara inkdpsavdelningen pa E.ON, som har kopt alla
transformatorer de kommit Over, utan ocksa att driftforraden ibland bestillt fler
transformatorer dn vad de behover. Anledningen till detta beteende &dr for att forsikra sig
om att inte fa en brist vid eventuella storre felavhjalpningar.

6.7.2 Demand Management

Bicheno gav en rad forslag for att utjaimna efterfragan, se avsnitt 4.7.2, vilka kommer att
analyseras nedan.

Entreprenorerna anvinder yield management pa E.ON, det vill siga E.ON far rabatt om de
bestiller tjanster inom ett visst datum. Entreprentren har sedan hela aret pa sig att
projektera projekten och limnar inte mycket information om nir nybyggnationen verkligen
ska ske. I E.ON:s fall anser forfattarna att rabatten forsvarar deras situation, eftersom
entreprendrerna har for stort inflytande och kan planera projekteringen utan E.ON:s
vetskap. Konsekvenserna blir att vissa projekt blir bradskande pa grund av dalig
framforhallning fran entreprenorernas sida. Da det ar i tidsbrist i projekten anvinds séllan
Transformator Service AB utan projektbestillarna koper in nya transformatorer. I vissa fall
dr foljaktligen inte rabatten viard de problem och komplikationer som rabattsystemet
orsakar. Aleksandra Mihailovic anser att akuta transformatortransporter och extraarbete for
E.ON:s personal och Transformator Service AB kostar mer @n de 3% som sparas in initialt
och forfattarna héller med. Diarfor bor E.ON mer noggrant beakta de negativa
konsekvenserna som yield managemet innebér for dem.

Bicheno anser att svidngningar bor mitas, rapporteras och spridas genom
forsorjningskedjan. Det vill siga da det forekommer stora avvikelser bor alla berdrda
parter informeras for att kunna agera pa bista sitt. Det bor alltsa finnas en kontrollfunktion
inom den aktuella forsorjningskedjan som gor uppfoljningar da det forekommit stora
svingningar, vilket ocksa diskuterades i avsnitt 6.5.1.

6.8 Leverantorsstrategier

Av de olika varor och tjanster som E.ON koper in i transformarhanteringen har forfattarna
valt ut de varor/tjinster som dr mest relevanta att placera in Kraljics matris:
transformatorer, transformatorrenovering och entreprenadtjinster, se Figur 6.7. Trots att
detta examensarbete dr avgrinsat for att endast behandla begagnade transformatorer &r
ink&p av transformatorer med i matrisen for att belysa dess vikt.
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Figur 6.7 De inkopta varorna och tjinsterna inom forsorjningskedjan av transformatorer insatta i Kraljics
matris.

Transformatorerna dr for E.ON en produkt som placeras i1 grinslandet mellan
Flaskhalsprodukter och Strategiska produkter. Priserna varierar mellan 25 000-130 000
kronor och transformatorerna &r kritiska produkter for att sikra elforsorjningen, vilket gor
det till en betydande produkt for E.ON. Att det for niarvarande rader kapacitetsbrist hos
virldens transformatorleverantorer gor att forsorjningsrisken &r relativt hog. Eftersom
transformatorinkop inte skall behandlas i denna rapport kommer detta inte kommenteras
ytterligare.

Transformatorrenoveringen, alltsa de tjanster som E.ON i dagsldget koper av
Transformator Service AB ir relativt billiga tjanster i forhallande till en transformators
nypris. Exempelvis dr det maximala renoveringsbeloppet 11 700 kronor for en 1250 kVA-
transformator, vilket kan jamforas med nypris pa cirka 130 000 kronor.
Renoveringskostnaden &r alltsa cirka 9 % av nypriset. Transformator Service AB har
konkurrenter, bade i Sverige och utanfor, varfor forsorjningsrisken inte &r ansenlig.

Till entreprenadtjinsterna, som E.ON koper av de femton entreprendrer som arbetar med
projekten, finns det manga leverantorer att vilja pa, eftersom tjdnsten dr relativt enkel.
Dock pagar stora investeringar i elnitet i Sverige, vilket gor att fler kunder konkurrerar om
leverantorernas kapacitet. Dock kommer den storsta delen av KRAFTTAG:s budget pa 12
miljarder kronor ga till entreprendrsarvode, vilket gor inkopets betydelse for resultatet till
stor.

6.8.1 Forfattarnas forslag

Transformatorrenoveringen och entreprenadtjdnsterna skall enligt Kraljics teori, som &dr
beskriven i 4.8, kdpas in enligt olika strategier.

Transformatorrenoveringen #dr en produkt i grinslandet mellan Flaskhalsprodukt och
Strategisk produkt, se Figur 6.7 och E.ON far dérfor ta stéllning till vilken strategi som bor
anvindas. Antingen kan E.ON vilja att soka andra leverantorer, sa att tjdnsten kan flyttas
till vénster i matrisen eller inleda ett samarbete med leverantdren som é&r brukligt for
strategiska produkter. Transformator Service AB har under intervjuerna till den empiriska
studien foreslagit samarbete om exempelvis utveckling av skrotningskriterier, enligt 5.6.2.
Lars Blomberg har dven lamnat forslag pa fel som skulle kunna renoveras, vilket dock inte
dr mojligt med dagens erséttning. Vért att nimna &r att forsédljningen av tjinster till E.ON
har pagatt i flera ar, men att forfattarna fick intrycket av att E.ON inte visat nagot tidigare
intresse av ett samarbete.
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Vid inkdp av entreprenadstjinsterna, som #r av typen Hdvstangsprodukter, har E.ON
mojlighet att, genom att utnyttja sin storlek och konkurrensen pa marknaden, forhandla om
exempelvis priser och avtal. Efter att bland annat ha intervjuat ElektroSandbergs
representant Joakim Svensson, se avsnitt 5.3.2, fick forfattarna intrycket av att precis det
motsatta sker i dagsldget. Entreprendrerna styr relationen och projekten och genom att alla
entreprendrer agerar pa samma sitt, det vill sdga kriver att sjdlva fa planera arbetet fritt
over aret, kan inte kunden genom att byta leverantor dndra pa detta. Tidigare i analysen har
forfattarna kommit med forslaget att montdren, som &r anstilld av entreprendren, skall
felmirka transformatorn, vilket alltsa skulle innebira en utokning av dennes ansvar. Denna
typ av krav skulle E.ON kunna stilla pa entreprendrerna med tanke pa den makt kunden
faktiskt har gentemot leverantoren vid inkop av Hdvstangsprodukter. En annan atgiard som
har kommit fram under studien dr att transformatorerna skall monteras ned inom nagon
vecka efter att spanningen har brutits i nitet, se avsnitt Tidsstudier i 6.4.1. For att uppna
denna foriandring behdver E.ON stilla krav pa entreprenoren och dven folja upp att detta
genomfors inom utsatt tid.

6.9 Prioritering av atgardsforslag

I analyskapitlet av denna rapport har flera forslag lagts fram for hur E.ON skall ga tillviga
for att erhélla ett ekonomiskt 16nsamt flode av begagnade transformatorer. Dessa &r
sammanfattade nedan och placerade i en matris i syfte att kunna prioriteras. I syfte att
kunna jamfora och forsta forslagen har forfattarna beskrivit dem ur tva perspektiv.

Det forsta perspektivet dr implementeringssvarighet, vilket inte bara dr en uppskattning av
tid och resurser som kommer krivas. Bedomningen av ett forslags
implementeringssvarighet baseras dven pa den kénsla forfattarna har fatt for E.ON:s
forandringsvillighet. Det andra perspektivet dr hur stor och viktig effekt atgirden kommer
att ge, bade i avseende pa denna studies malsittning och den allmidnna nytta forfattarna
anser att atgirden kommer att ge foretaget.

Atgirderna har sedan delats in i fyra grupper baserad pa de tva perspektiven. I den forsta
gruppen placeras atgiarder med liten implementeringssvarighet och stor effekt. Den andra
gruppen karakteriseras av stor implementeringssvarighet och stor effekt. Till den tredje
grupp hor atgirder med liten implementeringssvarighet och liten effekt. Den fjirde
gruppen innebér atgirder med stor implementeringssvarighet och liten effekt. I Figur 6.8 ar
de fyra atgdrdsgrupperna sammanfattade grafiskt och en tydligare forklaring av de olika
atgédrderna aterfinns i avsnitt 6.9.1 till 6.9.4.
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Figur 6.8 Forfattarnas gruppering av foreslagna atgdrder.

6.9.1 Atgardsforslag med stor effekt och liten implementeringssvarighet

Lat Transformator Service AB fora statistik: Att fortsitta med den statistiska
undersokningen dr en sjdlvklarhet for att ha mojlighet att miéta effekterna av
forbidttringsatgdarden och &r darfor en mycket viktig atgdrd. Vissa modifikationer av
forfattarnas statistiska undersokning krivs, men insatsen dr mycket liten.

Renovera fler transformatorer med lindningsfel, mekaniska skador och PCB: Atg‘arden for
denna rekommendation &r relativt enkel, eftersom det enda som krévs &r ett mote mellan
E.ON och Transformator Service AB, dir saken diskuteras. Den forvintade effekten &dr en
okning av renoveringskostnader och ett betydligt storre utflode av transformatorer fran
Transformator Service AB, vilket kommer att minska E.ON:s inkdp av nya
transformatorer.

Reducera transformatorvintan i stolparna: Genom att stilla hardare krav pa
entreprendrerna kan tiden som en transformator behover vinta i stolparna kraftigt
reduceras. Effekterna blir en betydligt kortare genomloppstid for transformatorerna.

Reducera transformatorvintan i driftsforraden: Effekterna av detta forbittringsforslag
forviantas bli som foregaende atgdrd, det vill sdga en Kkortare genomloppstid.
Implementeringen bor inte vara svar, under forutsittning att berérda parter informeras
tydligt. En avvigning gentemot transportkostnader kridvs dock.

Informera entreprendrerna om skador vid transporter i skogen och forebygg: Genom att
informera entreprendrerna om hur allvarliga skador ovarsam hantering kan medfora och
instruera i hur en mer varsam hantering gar till kan stora effekter erhéllas. Dock kan
ordentlig kommunikation krdvas och likasa tuffare krav fran E.ON, kunden, gentemot
entreprenoren, leverantoren.
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Montoren skall mérka transformatorn vid felavhjilpning: Detta torde vara en mycket enkel
atgérd. Effekten blir att inga defekta transformatorer monteras in i nitet.

6.9.2 Atgardsforslag med stor effekt och stor implementeringssvarighet

Tydligare kommunikation till projektbestillarna: Studien har konstaterat att
kommunikationen mellan E.ON och projektbestillarna varit bristfillig. Denna atgérd borde
inte vara svar att dndra pa, men forfattarna tror dnda att det behovs krafttag fran E.ON:s
sida. Om E.ON kommunicerar ut sitt budskap bittre kan detta medfora stor effekt pa
slutresultatet. Forhoppningen &r att projektbestillarna ska anvinda sig av Transformator
Service AB i storre utstrickning, vilket resulterar i minskade inkopskostnader. Vidare
kommer alla projektbestillare ha ett enhetligt arbetssitt, vilket dr att foredra.

Minska beroendet av transformatorkoordinatorn genom dokumenterad kunskap: Att
dokumentera och sprida transformatorkoordinatorns kunskap, ar en uppgift som &r svar att
ta sig an. Detsamma géller dessutom for andra i liknande situation inom E.ON. Men
riskerna med att lata det forbli ofordndrat #r alltfor stora eftersom hela
transformatorhanteringen star och faller med en person. Effekterna kommer inte att bli
omedelbara som vid de andra atgidrderna, men sikerheten kommer att forbittras visentligt
inom foretaget.

Gemensamt informationssystem: Ett gemensamt informationssystem for driftsférrad, E.ON
Lager och Transformator Service AB skulle medftra stora forbéttringar och mojligheter till
minskade lagernivaer och liknande. Dock dr uppgiften stor, svar, kostsam och
svarunderhallen i framtiden.

Transformator Service AB skall informeras om prognoser och vad som kommer skickas till
Hiissleholm: For denna atgird krivs forutom framforhallning fran projektbestillare, som
skall ha kontroll pa vilka transformatorer som nedmonteras, dven ett mentalitetsskifte.
E.ON:s personal maste se Transformator Service AB som en samarbetspartner. Effekterna
kan bli stora och omedelbara eftersom de transformatorer som behdvs kan hinna bli
renoverade tack vare framforhallningen.

Modellen for fordndringsprocessen bor anvindas: 1 avsnitt 6.5.1 har forfattarna gjort en
sammanfattning av flera kiinda modeller for fordndringsarbete, speciellt for E.ON. Denna
process har manga arbetsamma steg, varfor implementeringssvarigheten klassas som hog.
Om den anviénds som sig bor medfér den dock mojligheter att strukturerat genomfora en
forandring, folja upp effekterna och stindigt forbittra verksamheten.

Behandla Transformator Service AB som leverantor till strategisk produkt: Att inleda ett
samarbete med en part som tidigare endast klassades som leverantdr innebédr en hel del
arbete under hela samarbetstiden. Dock dr E.ON sa beroende av denna part att vinsterna
sannolikt blir betydande.

Behandla entreprendrerna som leverantor till en hdvstangsprodukt: Till skillnad fran
atgirden ovan anser forfattarna att entreprenorerna behandlas for forsiktigt och att de ges
for mycket makt. Att #ndra pa denna typ av relation #r sannolikt svart ur
forhandlingssynpunkt men stora tidsvinster finns att gora pa manga omraden i
transformatorcykeln.

6.9.3 Atgardsforslag med liten effekt och liten implementeringssvarighet

Skrotning bor enbart utforas av E.ON: Denna atgird bor inte vara svar att implementera,
eftersom det enda som behover genomforas ar att E.ON gar ut med tydliga direktiv till
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entreprendrerna. Resultatet i stort kommer inte att paverkas avsevért, men forfattarna anser
dnda att det dr en viktig atgird, i synnerhet av miljomassiga skil.

Uppstdllningstavla for transformatorer pa driftsforraden: En sadan uppstillningstavla
kommer att underlitta det dagliga arbetet och 6verblicken pa driftsforraden. Effekten pa
transformatorflodet &r dock relativt liten. Daremot bor det vara en relativt enkel uppgift att
genomfora pa samtliga driftsforrad.

Hardare kontroller pa uppdatering av lagersaldon: Denna atgérd dr viktig trots att den inte
har sa stor effekt pa slutresultatet. Uppdaterade och korrekta lagersaldon dr en forutséttning
for att ha bittre kontroll pa driftsforraden. Den enda atgédrd som behover vidtas ar att se till
att de ansvariga pa driftsforraden verkligen skoter denna uppgift.

Reducera vintan pa PCB-analys: Genom att Lars Blomberg minskar véntan for att skicka
PCB-proverna kan genomloppstiden for transformatorerna minskas. Dock har denna
minskning endast en mindre inverkan pa slutresultatet, eftersom besparingen endast blir
nagon vecka, men dr relativt litt att implementera.

Reducera kon innan renovering: Samma resonemang géller for denna forbattringsatgird
som for forbittringsatgiarden Reducera vintan pa PCB-analys.

Uppdatera riktlinjer for den okuldra besiktningen: Genom att diskutera igenom vilka
punkter som bor inkluderas vid den okuldra besiktningen kan riktlinjerna bestdmmas.
Fordelen @r att den okulédra besiktningen genomfdrs med samma kriterier oberoende av
vem som utfér den. Dock kommer inforandet av riktlinjerna inte ha nagon stor effekt pa
det totala resultatet.

Transformator Service AB skall fd prioriteringsinstruktioner: Istdllet for att som i
dagsldget Overlata prioriteringen och planeringen av renoveringsarbetet pa Transformator
Service AB bor E.ON ldmna instruktioner for hur de anser att renoveringen bor prioriteras.
Antingen pa ett Overgripande sitt eller 16pande. Denna atgird dr relativt enkel och
effekterna totalt sett blir ganska sma.

6.9.4 Atgardsforslag med liten effekt och stor implementeringssvarighet

Okad siikerhet pd driftsforrdden: Att vidta samma sikerhetsatgirder pa alla driftsforrad
som pa ElektroSandbergs driftsforrad i Malmo dr oerhort kostsamt for E.ON. Trots att
E.ON kan forhindra vandalisering pa ett antal transformatorer tror forfattarna inte att det
har en betydande effekt pa slutresultatet.

Utoka samarbete mellan driftsforraden: Genom att ge driftsforraden storre mojlighet och
skyldighet att lana transformatorer av varandra vid akut behov minskar risken for brister.
Inforandet av ett informationssystem, se 6.9.2, skulle forenkla denna atgérd.

Orderliggning via informationssystem: Under forutsittning att ett nytt informationssystem
implementeras skulle funktionen orderldggning kunna inkluderas, sa att kunderna ligger
order i leverantorens system. Detta skulle forenkla nagot for projektbestillarna och
transformatorkoordinatorn samt kunna ©ka utnyttjandet av renoverade transformatorer.
Dock kraver atgirder ett kostsamt informationssystem med extra funktionalitet vilket inte
kommer att generera stora forbéttringar i transformatorflodet.

”Funktioner avdelade med murar” skall inte ldngre vara mentaliteten: Pa sikt kan det inte
vara bra for ett foretag att ha dalig stimning mellan de olika avdelningarna, men insatsen
for att dndra pa detta dr mycket stor. Dock skulle information och forstaelse for hur andra
jobbar kunna dndra pa mentaliteten forfattarna har stott pa olika delar i organisationen.
Resultaten blir dock svara att mita, varfor effekten av atgiarden hir klassas som liten.
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7 Avslutande diskussion

I detta kapitel sammanstills och diskuteras de atgdrdsforslag for hur E.ON ska forbdittra
sitt transformatorflode i forfattarnas slutgiltiga rekommendation till E.ON. Resultatet
stims sedan av mot syfte och malsdittning. Avslutningsvis diskuteras examensarbetets
generaliserbarhet och forslag till framtida studier.

7.1 Rekommenderade atgarder

Vissa problem framstod tydligt for forfattarna tidigt under studien medan andra har vuxit
fram under arbetets gang. Antalet delproblem &r stort, men detta leder samtidigt till en stor
forbittringspotential hos E.ON varfor forfattarna anser att transformatorflodet kan komma
att fungera bittre inom en snar framtid. Nagot som dock krivs for en forindring av dessa
matt dr en fordndringsvilja och en allmén Onskan om forbittring. Om dessa egenskaper
finns hos E.ON aterstar att se men denna rapport ir i alla fall ett forsta steg.

De atgirdsforslag som &r presenterade i kapitel 6 och dr summerade och prioriterade i
avsnitt 6.9 diskuteras nedan. Forslagen dr indelade efter de fem problemomraden som har
identifierats under examensarbetet, dir fyra &r specifika och det femte dr mer strategiskt
overgripande. Endast de atgirdsforslag som forfattarna anser kommer att ge utdelning i
proportion till arbetsinsats dr inkluderade, varfor bland annat atgdrderna i gruppen Liten
effekt pa resultatet / Stor implementeringssvarighet dr exkluderade. Atg'zirdernas priméira
och sekundéra resultat diskuteras samt risker och mgjligheter som hor dértill.

7.1.1 Cykeltiden &r for lang

Effekt pa
resultatet

A

*Reducera transformatorvéntan i stolparna

Hog |, Reducera transformatorvéntan i DF

« Uppstallningstavla for transformatorer pa DF
Lag |*Reducera vantan pa PCB-analys
+Reducera kén innan renovering

Lag Hog Implementerings-
svarighet
DF: Driftsforrad

TS: Transformator Service AB

Figur 7.1 Ett urval av atgirdsforslagen som syftar till att losa problemet att cykeltiden dr for lang,
beskrivna med avseende pa implementeringssvarighet och effekt.

Att cykeltiden for en transformator dr for lang har pavisats under examensarbetets gang.
Forfattarna har foreslagit relativt enkla metoder och atgirder for att reducera cykeltiden
markant. Da dessa atgiarder och metoder brukas kommer fler transformatorer komma
tillbaka i bruk snabbare vilket kommer att resultera i minskade inkopskostnader. Detta &r
en foljd av att E.ON kommer ha behov av férre transformatorer totalt sett dn i dagsldget
eftersom férre &r ur funktion.

Atgﬁrdema Reducera transformatorviintan i stolparna och Reducera transformatorvintan
i driftsforraden anser forfattarna att E.ON bor behandla omgaende for att uppna bista
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resultat. Forhoppningen dr att da dessa atgédrder vidtas kommer ett snabbt resultat att
genereras. Den forsta atgdarden kommer i synnerhet att utgora en betydande faktor for
slutresultatet, eftersom den kan inbringa stora tidsbesparingar. Dock ser forfattarna en
svarighet i denna fraga. Problemet med langa cykeltider uppmérksammades pa ett tidigt
stadium under examensarbetets gang och atgirder skulle vidtas omedelbart, men detta har
E.ON inte levt upp till. Detta dr en svaghet som E.ON maste forbittra, det vill siga att
verkligen genomfora fordndringen sa som den var tdnkt och sa snart som mojligt eftersom
sloseriet dessa problem medfor 6kar med tiden. En betydelsefull aspekt i detta avseende &r
enligt forfattarna att resultatet forvintas komma omgaende efter atgdrderna tillimpats.
Denna forvédntan att skapa tidiga resultat ir en av punkterna som presenterats i
forandringsprocessen, se avsnitt 6.4.1. Dér beskrevs den positiva effekt som skapas av att
kunna uppvisa ett tidigt resultat. Saledes stirks resonemanget av fordndringsprocessen,
vilket medfor att forfattarna anser att E.ON bor ldgga mest fokus pa de tva ovanndmnda
aktiviteterna, da avsikten &r att reducera cykeltiden.

Ovriga tre atgirder, Reducera vintan pi PCB, Reducera kon innan renovering och
Anvdndandet av en uppstillningstavia for transformatorer pd driftsforraden, anses inte
medfora en markant reducering av cykeltiden i forhallande till foregaende grupp. Detta
giller speciellt den sistnimnda atgdrden med uppstillningstavla. Saledes ska inte dessa
atgirder prioriteras av E.ON pa kort sikt eftersom de inte kommer att reducera den totala
cykeltiden markant. Dock kan dessa genera ytterligare forbittringar nér cykeltiden
reducerats. Uppstillningstavlan ger ordning och reda och gynnar atgirden Reducera
transformatorviintan i driftsforraden nagot. Vinsterna med den &r inte stora, men det finns
ingen anledning att vénta.

De tva forstnimnda atgidrderna, tidsreduktion av transformatorvintan i stolparna och i
driftsforraden, kriaver en stor insats av E.ON i form av att noga och tydligt kommunicera ut
fordandringarna till sina samarbetspartners. E.ON sjélva ska inte delta i insatserna, utan det
ir entreprendrer, huvudentreprendrer och Transformator Service AB som forvintas dndra
sina rutiner, insatser i arbetet, samt att utfora det operativa arbetet. For att detta verkligen
ska astadkommas maste parterna noga informeras om vilka fordndringar som dr
nodvindiga och hur de ska genomféras. Vidare maste atgirderna foljas upp for att
kontrollera sa att de verkligen efterfoljs, vilket betonas i fordndringsprocessen i avsnitt
6.4.1.

7.1.2 Transformatorer skrotas i onédan

Effekt pa
resultatet

A
* Lat TS fora statistik

Heg |° Renovera fler transformatorer med
lindningsfel, mekaniska skador och PCB

Lag

>
>

Lag Hog Implementerings-
svarighet
DF: Driftsforrad

TS: Transformator Service AB

Figur 7.2 Ett urval av atgirdsforslagen som syftar till att losa problemet att transformatorer skrotas i
onddan, beskrivna med avseende pa implementeringssvarighet och effekt.
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En slutsats forfattarna har kommit fram till under examensarbetets gang &r att
transformatorer stundtals skrotas i onddan. Bestimmelserna for vilka renoveringsatgiarder
som Transformator Service AB ska utfora &r inte uppdaterade efter dagens forutséttningar
vilket leder till att relativt nya transformatorer skrotas istéllet for att renoveras till en
kostnad som ir liten i jimforelse med nypris.

Tva av atgdrderna som presenterades i avsnitt 6.9.1 skulle kunna motverka detta problem;
Renovera fler transformatorer med lindningsfel, mekaniska skador och PCB och Ldt
Transformator Service AB fortsditta fora statistik. Bada atgirderna dr inom gruppen Stor
effekt/liten implementeringssvarighet, vilket ar den ultimata atgardsgruppen for E.ON.
Forfattarna rader diarfor E.ON att genast ta itu med problemet genom dessa tva atgérder.
Som manga av de andra atgédrderna forfattarna har foreslagit ligger det operativa ansvaret
pa en annan part, nimligen Transformator Service AB, vilket ytterligare underlittar
implementeringen for E.ON. Nagot som dock kommer att krivas av E.ON éar tydliga
direktiv gentemot Transformator Service AB samt ett samarbete for att ta fram riktlinjer
for en mer utforlig renovering av nya transformatorer én i dagsliget.

For att dessa atgérder skall ge nagot faktiskt virde till E.ON och dstadkomma en 6kning av
transformatorateranviandningen maste foretaget ta itu med uppdateringen av
renoveringskostnader och det snarast. Detta problem identifierades tidigt under
examensarbetets gang av forfattarna tillsammans med Stefan Andersson pa E.ON. Dock
har cirka tre manader gatt och ingenting har gjorts at problemet. Detta understryker de
faktiska svarigheterna med forandring inom organisationen E.ON, eftersom en liten insats
krévs i relation till behallningen, men dndock har ingenting hint. Att fa Transformator
Service AB att fortsitta fora statistik anser forfattarna dr en littare atgird att genomfora dn
att utoka renoveringsgraden, men for att den ska ge nagon behallning behover statistiken
anvindas och granskas av E.ON. Forfattarna anser att denna statistik 4r en bra mattstock
for om ldget forbittras eller inte, men anledningen till att fora statistik &r ju att dra
slutsatser av dess data och vidta atgirder, vilket det i dagsldget finns risk att ingen tar
ansvar for. Om atgirderna vidtas av E.ON kan stora summor sparas i inkopskostnader med
nagot okade renoveringskostnader. I forlingningen kan detta okade samarbete med
Transformator Service AB eventuellt medfora att fler forbittringsforslag nar E.ON om
E.ON visar intresse.

7.1.3 Behov av riktlinjer och rutiner

Effekt pa
resultatet
A

« Montdren skall marka transformatorn

Hog vid felavhjalpning

« Uppstallningstavia for transformatorer pa DF

« TS skall fa prioriteringsinstruktioner

Lag |° Uppdatera riktlinjer for okulér besiktning

« Skrotning bér enbart utféras av E.ON

« Hardare kontroller pa uppdatering av lagersaldon

>
>

Lag Hég Implementerings-
svarighet

DF: Driftsforrad
TS: Transformator Service AB

Figur 7.3 Ett urval av atgirdsforslagen som syftar till att lésa problemet att det finns ett behov av riktlinjer
och rutiner, beskrivna med avseende pa implementeringssvarighet och effekt.
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I ett tidigt stadium av examensarbetet uppmirksammande forfattarna att det fanns tydliga
brister i hur E.ON handhar riktlinjer och regler for styrningen av transformatorerna. Detta
giller bade interna sasom externa styrprinciper.

Sex atgirder kan hénforas till denna gruppering, se Figur 7.3. Emellertid ar det endast en
av atgirderna som kommer att generera en stor effekt, utan att krdva alltfor stora
anstringningar av E.ON. Denna atgird &r att Montoren skall méirka transformatorn vid
felavhjdilpning. Forfattarna anser att det finns goda mojligheter till att lyckas genomfora
denna atgérd pa kort sikt med ett resultat som dr langsiktigt ihallande. For att uppna ett
onskat resultat med mirkningen krivs att E.ON informerar och kommunicerar onskad
atgiard och utforande till sina entreprenorer. Med tanke pa den maktstdllning som
entreprenorerna har och utovar pa E.ON ir det extra viktigt att denna atgérd ldggs fram pa
ett sidant sitt si att vederborande forstdr inneborden av dem. Annu en ging terfinns
argumenten for dessa punkter i den fordndringsprocess som beskrev i avsnitt 6.4.1.

Resterande atgdrder, de som har Lag effekt pa resultatet | Ldg implementeringssvarighet,
bor E.ON ta itu med i ett senare skede, eftersom forfattarna anser att de trots allt har
relativt stor betydelse. Atgéirden TS ska fa prioriteringsinstruktioner kommer vara
visentlig da Transformator Service AB har ett storre inflode @n i dagsldaget, viket ar ett
tdnkbart framtida scenario. Om inte instruktionerna vidtas kan foljderna bli att
Transformator Service AB prioriterar fel, vilket resulterar i att de inte kan méta efterfragan
tillfredstillande. I slutdndan drabbar detta E.ON som tvingas kopa in fler transformatorer
vilket Okar deras inkopskostnader. Samma motivering kan anvidndas for atgédrden
Uppdatera riktlinjer for den okuldra besiktningen. Transformatorerna dgs av E.ON och da
borde de sikerstilla en miljogodkédnd skrotning, med andra ord atgidrden Skrotning bor
endast utforas av E.ON ska tillimpas for att malsittningen 6kad kontroll skall uppnas. I
dagsléget 1oper E.ON en risk att forsena felavhjilpningen till foljd av att uppdateringen av
lagersaldon pa driftsférraden fungerar daligt. Detta resulterar i en 6kad kostnadspost for
ersittning till kunder. Darfor bor E.ON infora Hdardare kontroller pd uppdatering av
lagersaldon. Den atgird som antas bidra minst till det slutgiltiga resultatet &r
Uppstillningstavlan for transformatorer pa driftsforraden, eftersom resultatet endast dr
bittre 6versyn och enhetlighet.

Forfattarna anser att avsaknaden av riktlinjer leder till en forsdmrad elforsorjning till
kunderna. Dé en transformator bedoms olika i fall till fall finns risken att vissa fel inte
uppmirksammas och transformatorn tas i bruk trots att den inte &dr funktionsduglig. Genom
att en uppdatering av riktlinjerna kan E.ON hoja sin serviceniva ut till kund. Nar eller om
dessa atgirder med Ldg effekt pa resultatet | Lag implementeringssvarighet, genomfors &r
upp till E.ON, men forfattarna rekommenderar alltsa E.ON till en framtida Gversyn av
dessa aktiviteter och tror att de dr genomforbara pa lang sikt.
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7.1.4 Kommunikation och informationsspridning ar ett generellt problem

Effekt pa
resultatet
A
« Tydligare kommunikation till

. projektbestéllarna

Hog | * Informera entreprendrerna om * TS skall informeras om prognoser och
transportskador skogen och forebygg | vad som kommer att skickas till dem

Lag

Lag Hég 'Implgmenterings-
svarighet

DF: Driftsforrad
TS: Transformator Service AB

Figur 7.4 Ett urval av atgirdsforslagen som syftar till att lisa problemet med kommunikation och
informationsspridning, beskrivna med avseende pa implementeringssvarighet och effekt.

Under examensarbetet har forfattarna géng pé géng sttt pd exempel pa att kommunikation
och informationsspridningen inte fungerar tillfredstdllande inom E.ON. Atgérdsforslagen
som behandlar detta problem &r sammanfattade i Figur 7.4.

Atg'arden Informera entreprendrerna om transportskador i skogen och forebygg som
tillhor gruppen Stor effekt / liten implementeringssvarighet bor kunna rddda nagra
transformatorer per ar fran skrotning till en mycket liten kostnad. Det som dock krévs r att
E.ON har kunskap om hur transporterna skots pa basta sitt och sedan kan formedla detta
till entreprendrerna. Eventuellt ridcker inte bara information och utbildning utan formella
krav kan behova stillas, vilket hor ihop med strategin hur entreprenorer skall behandlas,
beskrivet i avsnitt 7.1.5.

Tva atgdrder for att forbittra informationsspridningen tillhor gruppen Stor effekt / stor
implementeringssvarighet, Tydligare —kommunikation till  projektbestdillarna  och
Transformator Service AB skall informeras om prognoser och om vad som kommer skickas
till Héssleholm. For att dessa atgérder skall ge nagon effekt krivs en medveten strategi for
hur E.ON skall ga tillvdga och att arbetet med detta blir en rutin. For det forsta av dessa tva
forslag kan personen som dr ansvarig over projektbestillarna behdva visa mer auktoritet
eller pa annat sitt forsdkra sig om att dessa att tar till sig information. Den andra atgédrden
kan generera snabba resultat om E.ON lyckas ge Transformator Service AB den
framforhallning som kridvs. Nagot som kan leda till att de tillfredstillande bestidllningarna
av renoverade transformatorer leder till ett storre fortroende for Transformator Service AB
hos projektbestillarna och att utnyttjandet av renoverade transformatorer okar ytterligare.
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7.1.5 Behov av férandringar av strategi

Effekt pa
resultatet « Minska beroendet av
A transformatorkorrdinatorn

» Modellen for férandrings-

processen bér anvandas
Hog « Behandla TS som leverantér
till strategisk produkt

» Behandla entreprenéren som leverantér
av havstangsprodukt

Lag

>

Lag Hog Implementerings-
svarighet
DF: Driftsforrad

TS: Transformator Service AB

Figur 7.5 Ett urval av atgirdsforslagen som syftar till att losa problemet angaende behovet av en
Jordndring av strategi, beskrivna med avseende pa implementeringssvarighet och effekt.

I organisationen kring transformatorhanteringen har forfattarna funnit problem pa en
strategisk niva, se Figur 7.5. Atg'arderna som ror dessa problem hanterar endast
transformatorhanteringen  indirekt och tillhér gruppen Stor effekt /  stor
implementeringssvarighet.

Den Modell for forindringsprocessen forfattarna har tagit fram kan ses som en samling
viktiga begrepp att iaktta vid genomforandet av en fOrdndring. Att skota
fordndringsprocessen pa ett sa strukturerat sitt kriaver ett atagande vilket forfattarna inte
tror att E.ON har mojlighet till, men det kan trots allt finnas delar i modellen E.ON kan ha
nytta av att utfora separat. Andemeningen med modellen dr dock de fyra stegen Planera,
Gor, Studera och Agera som betonar behovet av uppfoljning och utvérdering vilket E.ON
skulle ha mycket att vinna pa att infora, eftersom atgidrdsforslagen som dr presenterade i
detta avsnitt har stora mojligheter till forbéttring men behdver utviérderas for bista mojliga
resultat.

Att Minska behovet av transformatorkoordinatorn genom dokumenterad kunskap skulle
inte ge nagra direkta vinster med avseende pa transformatorateranviandning, men att inte
gora nagon fordndring anser forfattarna &r alltfor riskfyllt. De langsiktiga vinsterna med
denna atgird &r att synergieffekter kan erhallas av tva eller flera medarbetare som
kompletterar varandra. Det finns sannolikt ansvar och arbetsuppgifter som inte limpar sig
for uppdelning, men det viktigaste pa lang sikt #r att flera personer har insyn och
dokumenterar kunskapen for att andra medarbetare skall kunna ldra sig arbetet i framtiden.

Forfattarna anser att E.ON bor Behandla Transformator Service AB som en leverantor till
en strategiskt viktig produkt och ddrmed samarbeta mer 4n i dagsldget. Detta &r ndmnt
tidigare som en bisats i 7.1.2 men bor understrykas ytterligare. Tack vare en intervju och
nagra extra telefonsamtal har forfattarna fatt flera forslag pa fordndringar i
transformatorhanteringen som skulle gynna bade E.ON och Transformator Service AB.
Intrycket forfattarna har fatt ar att ingen tidigare har visat intresse for nagon forindring,
varfor inte Transformator Service AB har delat med sig av sina kunskaper. Vid ett titare
framtida samarbete kan sannolikt fler forbittringsforslag framkomma. For att denna atgérd
skall ge utdelning anser forfattarna att en medveten satsning kriavs fran bade E.ON:s sida
och Transformator Service AB sida. Atg'arden ar inte svar eller resurskrdvande i sig, men
mentaliteten forfattarna har mott inom E.ON tyder pa att det kommer att kridvas en stor
fordandring och ett annat sétt att ténka.
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Flera mindre implementeringssvara atgidrder innefattar entreprendrerna  och
sammanfattande for dessa dr att E.ON bor Behandla entreprendrerna som leverantorer av
havstangsprodukter. Med detta menas att hogre krav bor stéllas pa entreprendrerna och att
dessa krav uppfylls enligt E.ON:s dnskemal bor foljas upp. Foljderna av denna atgird kan
vara allt ifran Okade kostnader for entreprenorstjdnster, vilket dr att vénta, till att
entreprendrerna inte accepterar eller negligerar E.ON:s onskemal vilket kan skada
relationerna.

7.2 Avslutande reflektioner

Syftet med examensarbetet har varit att kartligga och begripa flodet av begagnade
transformatorer samt att ldgga fram forslag till forbattring. Detta har lett till en intressant
och mangfacetterad uppgift for forfattarna av denna rapport med manga givande moten och
diskussioner. Forfattarnas forbittringsforslag har varit manga och att prioritera och
analysera dessa blev en diger uppgift. Dock finner forfattarna att rapporten har uppnatt sitt
syfte genom beskrivning av nuldget och en samling atgirdsforslag.

Denna studie ir specifik for E.ON Elnit Sverige AB:s behov och verksamhet och dr dirfor
inte generaliserbar i sin helhet. Dock finns det sannolikt mojlighet att applicera vissa
atgéardsforslag pa organisationer med liknande verksambhet.

Under uppdragets gang har intressanta fragestillningar vickts som inte ryms inom
examensarbetets avgriansningar.

= Att ett informationssystem for E.ON:s samlade transformatortillgangar skulle vara
anvandbart konstaterades pa ett tidigt stadium. I dagsldget finns inget sitt att
lokalisera transformatorerna och att dokumentera dess geografiska position
manuellt, vilket sker i dagslidget, medfor stora risker. Darfor anser forfattarna att det
vore lampligt att undersoka mojligheten att forse transformatorerna med nagon typ
av sédndare for att pa sa sitt enkelt kunna spara alla transformatorer.

= Detta examensarbete dr avgrinsat till att endast behandla transformatorhanteringen
inom E.ON. For att fa ett vidare perspektiv och nya infallsvinklar skulle fokus
kunna vidgas till att innefatta en benchmarking-studie. Eftersom flera andra elbolag
i Sverige ocksa investerar i nybyggnation just nu borde begagnade transformatorer
medfora problem &dven dér.
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BILAGA 1: Riktlinjer for bestallningar av transformatorer till projekt

e-on

[ Arence

Ref

Bestillningar av transformatorer till projekt

Bestillningar via avtal med ABB

Bestillning via dvriga avtal

Bestiillningar pé transformatorer som gors till ABB skall endast skickas via e-
post till Ingela Eriksson. Ingela.m.eriksson@se.abb.com (arledningen till det dr
att hon iblandfftt bestiliningar bide vig fax, e-post och telefon som géller
samma bestilining)

Leveransadress maste anges pa ordersedel.

Fax eller telefonnummer maste anges som gpeditéren kan avigera till.

Bestiillning via Bengt Ragnarsson gérs om ABB mte kan leverera inom énskad
tid.

Bestiillning aviseras via mail till bengt.ragnarsson@eon.se

Vid bestiillning ska filjande information finnas med.

- Typ av transformator (ex. 100kVA, 12kV)

- Ordernummer p4 projektet.

- Vad den ska godsmiirkas med.

- Onskad leveranstid. (den tid dd den mdste Frnas hos exempelviz nst.tiliv.)

- Leveransadress. (annan basplats, skall thunr: till kontaktperson finnas med)

Ev. redan bestiillda transformatorer frin ABB som det visar sig att lev. tiden
ligger for langt fram skall annulleras (Zirst efter att PB varit § kontakt med Bengt
Ragnarsson).

Bestiillning av transformatorer med spole

Bestiillningar begagnade transformatorer

Avrop av transformatorer med spole gérs av PB till Bengt Ragnarsson via mail
bengt.ragnarsson@eon.se

Vid bestiillning ska féljande information finnas med.

- Typ av transformator (ex. 100kVA, 12kV, 10A)

- Ordernummer pa projektet.

- Vad den ska godsmirkas med.

- Onskad leveranstid. [den tid dd den maste finnas hos exempeivis nst.tillv)

- Leveransadress. (annan basplats, skall thnr: Hil kontaktperson finnas med)

via Transformatorservice i Hissleholm

Bokning av begagnad transformator gors direkt av transformatorservice i
Hissleholm, Lars Blomberg tel.0451-459 80 fax.0451-459 81

Bestillning gors dven for transporten av transformatorn (@lt. ! separat

bestdliningsnummer tas ut jor transporten | SAF, qlt. 2 transportkostnaden gdr via
entreprenaden som att tilldgg).



Transformatorer Driftforrad E.ON Elnat Sverige AB

6-0,4 kV Stroms. Soll./Fors. H-strand  Sundsv. Upplan-V. Orebro Norrk. Atvidab. G.ved Kungsb. Eksjo Farjest. Asarum Fagerh. B-Berga Malmo H-Holm
50 kVA

100 kVA
200 kVA
315 kVA
500 kVA
800 kVA
1000 kVA
1250 kVA

_ s

10-0,4 kV
50 kVA 1 4 2 2 2 4 4 3 2 3 1 8
100 kVA 3 2 6 1 2 8 6 3 5 3 4 5 4 8
150 kVA

200 kVA 1 1 5 4 1 1 1 1 2 1 1
300 kVA 1 3 1
315 kVA

500 kVA

800 kVA 3 2
1000 kVA

1250 kVA
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20-0,4 kv
50 kVA 3 6 1 1 1 1 4 1 10
100 kVA 3 4 7 2 5 2 2 2
200 kVA 1 3 2 5 6 1 4 2 7
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315 kVA 3 4 1
500 kVA 3 1 1
800 kVA 1 1
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1250 kVA 1
1600 kVA 1
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3 15 21 0 9 f6 0 12 3 0o 0 0 2 11 0 10 3 1%

10/20-0,4kV

100 kVA 1 1

150 kVA

200 kVA 1 1 4
315 kVA 1 1 2
500 kVA 1 3

800 kVA 1

4 7 0o 0o o 0o 0o 0o & 0o 0o 0 0o 0o 0 o 0o 17

Trafo /
driftforrad 11 33 21 15 23 32 27 23 23 2 11 10 9 22 0 25 55
Summa totalt 342



BILAGA 3: Statistik fran Transformator Service AB

Renoverade transformatorer under perioden 2006-09-27 till 2006-10-24

Spénning Effekt Antal utan expansionskarl Antal med expansionskaérl
6-0,4 kV 50 kVA 0 2
100 kVA 0 0
200 kVA 0 0
315 kVA 0 0
500 kVA 0 0
800 kVA 0 0
1000 kVA 0 0
1250 kVA 0 0
0 2
Spénning Effekt Antal utan expansionskarl Antal med expansionskar|
10-0,4 kV 50 kVA 4 4
100 kVA 9 7
150 kVA 0 0
200 kVA 3 5
300 kVA 0 0
315 kVA 1 3
500 kVA 0 1
800 kVA 0 2
1000 kVA 0 0
1250 kVA 0 0
17 22
Spénning Effekt Antal utan expansionskarl Antal med expansionskaérl
20-0,4 kV 50 kVA 3 1
100 kVA 1 1
200 kVA 0 0
300 kVA 0 0
315 kVA 0 0
500 kVA 1 0
800 kVA 0 0
1000 kVA 0 0
1250 kVA 0 0
1600 kVA 0 0
5 2
Spénning Effekt Antal utan expansionskarl Antal med expansionskar|
10/20-0,4kV 100 kVA 0 0
150 kVA 0 0
200 kVA 0 0
315 kVA 0 0
500 kVA 0 0
800 kVA 0 1
0 1
Totalt antal 22 27

Totalt antal reparerade transformatorer 49



Skrotade transformatorer under perioden 2006-09-27 till 2006-10-24

Spénning Effekt Antal
6-0,4 kV 30 kVA 9,00
50 kVA 6,00
100 kVA 1,00
200 kVA 2,00
315 kVA 0,00
500 kVA 0,00
800 kVA 0,00
1000 kVA 0,00
1250 kVA 0,00
18,00
Spénning Effekt Antal
10-0,4 kV 30 kVA 3,00
50 kVA 14,00
100 kVA 23,00
150 kVA 0,00
200 kVA 2,00
300 kVA 0,00
315 kVA 2,00
500 kVA 2,00
800 kVA 2,00
1000 kVA 1,00
1250 kVA 0,00
49,00
Spénning Effekt Antal
20-0,4 kV 50 kVA 8,00
100 kVA 16,00
200 kVA 2,00
300 kVA 0,00
315 kVA 1,00
500 kVA 0,00
800 kVA 1,00
1000 kVA 0,00
1250 kVA 0,00
1600 kVA 0,00
28,00
Spénning Effekt Antal
10/20-0,4kV 100 kVA 0,00
150 kVA 0,00
200 kVA 0,00
315 kVA 0,00
500 kVA 0,00
800 kVA 0,00
0,00

Totalt antal 95,00



BILAGA 4: Skrotningskriterier fran E.ON

Hantering av Distributionstransformatorer i samband
med forindringar i nitet.

1.

Transformatorer yngre #4n 25 ar ateranvidndes i projekten eller om detta inte gar
transporteras dom till ndrmsta driftférrad for uppstillning/lagring tills behov uppstar.

Detta giller under forutsittning att transformatorn vid en okulér besiktning bedoms felfri.

Om transformatorn inte bedoms vara felfri, mirkes den och transporteras till ndrmsta
driftforrad for vidare transport till Transformatorservice i Hiassleholm for renovering.

Se dven 2 och 3 med tanke pa eventuell skrotning.

2

Transformatorer storlek 50, 100 , 200 och 315 kVA ildre dn 25 ar mirkes och
transporteras till nidrmsta driftforrad for vidare transport till Transformatorservice i
Hissleholm for renovering.

Transformatorer av dessa storlekar med expansionskirl skrotas genom entreprendrens
forsorg. Glom ej PCB prov om sadant ej dr utfort tidigare eller transformatorn dr mérkt
PCB fri.

3.

Transformatorer storre dn 315 kVA mellan 25 och 40 ar gamla mirkes och transporteras
till ndrmsta driftférrad for vidare transport till Transformatorservice i Héssleholm for
renovering.

Transformatorer av dessa storlekar dldre dn 40 ar skrotas genom entreprenorens forsorg.
Glom ej PCB prov om sadant ej &r utfort tidigare eller transformatorn dr markt PCB fri.



BILAGA 5: Skrotningskriterier fran projektbestéllare Jan Pettersson

Klassning av nedtagna transformatorer i filt

I vara projekt ddr nedtagning av transformator dr en del av projektet har vi i kalkylen
avraknat en summa for ateranvindning av transformatorn

Denna summa krediteras Distribution

I de fall transformatorn inte ska ateranvindas utan skrotas, skall denna summa faktureras
Distribution. Detta skal hanteras som en reglerbar mingd i projektet. For att klara det pa ett
bra sitt utan att vi forlorar pengar i projektet maste vi i filt bedoma om transformatorn skal
skrotas eller ateranvindas.

Denna hantering sker pa foljande sitt:

Alla nedanstaende kriterier ska uppfyllas for att en transformator skal kunna ateranvindas,
uppfylls de ej skall transformatorn skrotas.

1. 5 kopplingslidgen

2. Tillverkad efter 1983

3. Fri fran storre mekaniska skador och djupgaende rostangrepp
4. Inte vara 30kVA

5. Galvaniserad eller lackerad (dock ej ASEA:s plastfirg ljusbld)
6. PCB-fri

7.

Kostnaderna for renovering ska vara rimliga
(max 30% av nyvirde)

Nir transformatorn tas ned gér montdren en beddmning av kriterierna ovan och fyller i
bifogad checklista. Samtliga kriterier kan inte bedomas 1 fidlt (PCB och
renoveringskostnad) med de i checklistan upptagna punkterna ska gas igenom. PCB-prov
och Renoveringsbeddmning gors enligt tidigare rutiner.

Nir checklistan &r ifylld sparas den och limnas till projektansvarig som tar upp den som en
reglerbar mingd, om den ska skrotas. Ska den inte skrotas bevaras listan bland 6vriga
projekthandlingar.

I vara nya foresatser om ekonomin i projekten vill vi reglera de reglerbara méngderna sa
fort det dr mojligt.

Den maste dock vara hos projektansvarig innan projektet avslutas for att inte riskera att vi
inte far betalt for de utskrotade transformatorerna.



Checklista for bedomning av nedtagen transformator

Projekt 8073962

1. Transformatorn har 5 kopplingsldgen?

2. Transformatorn ar tillverkad senare dn 1983?

3. Transformatorn ir fri fran storre mekaniska skador?

4. Transformatorn ir fri fran djupgaende rostangrepp?

5. Transformatorn &r galvad eller lackerad?
(dock ej ASEA:s plastfirg ljusbla)

6. Transformatorn ir inte 30 kVA

Bedomningen gjord av ...

Transformator...............



