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Sammanfattning

Pa uppdrag av WSP syftar detta arbete till att analysera hur Al-baserade verk-
tyg kan anvindas for att effektivisera och kvalitetssikra askskyddsdesign. Studien
undersoker sérskilt hur Al kan fungera som beslutsstod, vilka delar av projekterings-
processen som lampar sig for Al-stéd samt hur tekniken forhéller sig till relevanta
standarder.

Arbetet har genomforts i tre steg: en litteraturstudie av standarder, framst SS-
EN 62305, en processkartlaggning av nuvarande arbetsmetoder inom organisationen
samt utveckling och utvéirdering av Al-agenter i Copilot Studio. Al-agenterna ut-
vecklades iterativt och utformades for att identifiera parametrar, strukturera indata
samt samverka med externa berdkningsverktyg i Excel.

Resultaten visar att Al kan stodja flera delar av askskyddsdesign, sérskilt inom
riskbeddmning, indatahantering och dokumentation. Jamforelser med tidigare pro-
jekt visar att Al-agenten kan uppna resultat med motsvarande noggrannhet som
traditionella metoder, bade vid riskbedémning och tekniska berdkningar. Vidare in-
dikerar resultaten att en Al-integrerad arbetsprocess kan minska manuella moment
och dérmed effektivisera arbetet.

Samtidigt visar studien att Al bor anvandas som ett beslutsstod och att méansklig
kontroll ar nédvéindig, sarskilt vid sédkerhetskritiska tillimpningar. Arbetet demon-
strerar darmed den tekniska genomforbarheten for Al inom askskyddsdesign, men
vidare utveckling kravs innan fullskalig implementering &r mojlig.
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Abstract

This study, conducted on behalf of WSP, aims to analyze how Al-based tools can
be used to improve efficiency and ensure quality in lightning protection design. The
study specifically investigates how Al can function as decision support, which parts
of the design process are most suitable for Al assistance, and how the technology
relates to relevant standards.

The work was carried out in three main stages: a literature study of standards,
primarily SS-EN 62305, a process mapping of current workflows within the organi-
zation, and the development and evaluation of Al agents using Copilot Studio. The
AT agents were developed iteratively and designed to identify parameters, structure
input data, and interact with external calculation tools in Excel.

The results show that Al can support several aspects of lightning protection design,
particularly in risk assessment, data collection, and documentation. Comparisons
with previous projects demonstrate that the Al agent can achieve results with ac-
curacy comparable to traditional methods, both in risk assessment and technical
calculations. Furthermore, the findings indicate that an Al-integrated workflow can
reduce manual steps and thereby improve efficiency.

At the same time, the study highlights that AI should be used as a decision support
tool and that human oversight remains essential, especially in safety-critical appli-
cations. The work therefore demonstrates the technical feasibility of Al in lightning
protection design, while further development is required before full-scale implemen-
tation can be realized.

Nyckelord: Artificial Intelligence (AI), Generative AI, Microsoft Copilot, Decision
Support, Human—AI Interaction, Information Management.
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1

Inledning

1.1 Bakgrund

WSP ar ett globalt konsultforetag verksamt inom teknik, radgivning och utveck-
ling. Foretaget har runt 83 000 anstallda varlden 6ver och 200 000 aktiva projekt
[2]. T Sverige har WSP runt 4 600 anstéillda fordelat pa 30 olika kontor runt om i
landet [3]. Inom WSP finns subsektorn “Industry and Substation“ som jobbar med
elkraftslosningar mot industrisektorn.

Inom omradet forekommer riskbedémning och dimensionering av askskydd vilket
ar en viktig del for att skydda bade personer och byggnader. Askskyddsdesign ar
en central del av elektriska systems driftsdkerhet och personsakerhet. Felaktigt eller
otillréckligt dimensionerat askskydd kan leda till omfattande skador pa utrustning,
driftstorningar och stora kostnader. Askskyddsprojektering dr komplex och péaver-
kas av flera parametrar, sasom geografiska forutsattningar, jordningsforhallanden,
anldggningstyp och standarder [1].

AT ar en vixande teknik som skapar nya mojligheter att integreras i tekniska design-
processer, bland annat inom askskyddsdesign. Genom sin formaga att lara, resonera
och bearbeta stora dataméngder kan Al identifiera komplexa monster och samband
som ar svara eller tidskravande for ménniskor att upptécka [4]. Inom elkraftsomra-
det innebér detta potential for att effektivisera projekterings- och designarbete, dér
Al kan anvindas for att analysera tekniska underlag, tidigare projekt och relevanta
standarder pa ett systematiskt och strukturerat satt.

Att undersoka hur AI kan implementeras i denna process ar darfér relevant bade
ur ett tekniskt och professionellt perspektiv. Al-baserade verktyg kan potentiellt
bidra till 6kad effektivitet, forbéattrad kvalitet och mer véilgrundade beslut, men
anvandningen vacker samtidigt fragor kring ansvar, tillforlitlighet och ingenjorsetik,
sarskilt i sakerhetskritiska system.
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1.2 Syfte

Pa uppdrag av WSP ar syftet att analysera hur Al-baserade verktyg kan anvin-
das for att effektivisera och kvalitetssikra askskyddsdesign for foretaget. Denna
analys/uppdrag ska leda till en sammanstéllning av resulterande svar till foljande
punkter:
o P& vilka sitt kan Al-baserade verktyg anvindas som beslutsstod i askskydds-
design, och vilka delar av projekteringsprocessen ar mest lampade for Al-stod?
o [ vilken utstriackning kan Al bidra till att effektivisera arbetstiden samt for-
battra strukturering, riskidentifiering och dokumentationskvalitet jamfort med
dagens arbetssitt?
o Hur vél kan AI forhalla sig till relevanta standarder och krav inom askskydds-
design, och vilka typer av fel eller forbisedda moment kan tekniken potentiellt
minska?

1.3 Avgransningar

Projektet avgrdnsas till att analysera anviandningen av Al som beslutsstod i ask-
skyddsdesign inom konsultverksamhet i elkraftsbranschen. Arbetet omfattar utveck-
ling och utvérdering av utvalda delmoment i arbetsprocessen med hjilp av en Al-
agent, i syfte att fungera som ett proof of concept (PoC) foér metodens potential.
Projektet kommer inte behandla utveckling eller implementering av ett fardigt Al-
system, detaljerad dimensionering av specifika anlaggningar eller praktiska tester
i falt. Fortsattningsvis kommer projektet endast behandla utvalda standarder och

offentligt tillgdngligt material, samt lagga fokus pa projekteringsfasen snarare an
drift och underhall.
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Teori

Detta kapitel ger en 6verblick och forklaring av de koncept som ar visentliga for en
korrekt forstaelse av rapportens innehall. Teorierna forklaras i mindre detaljer for
att fraimja bredare forstaelse. For en mer teknisk och detaljerad forklaring rekom-
menderar vi att studera de citerade kéllorna.

2.1 Askskydd och standarder

2.1.1 Standarder

Inom askskydd finns ett flertal olika standarder som ska foljas for att sakerstalla
ett korrekt skydd. For att forsta och tillimpa principer och tillvigagangssatt inom
askskydd finns askskyddsstandarderna som beskrivs i SS-EN 62305-serien. Serien éar
en svensk version av den internationella standarden IEC 62305 framtagen av SEK
Svensk Elstandard. Inom serien finns det 4 olika versioner som &r anpassade for
foljande delar:

o SS-EN 62305-1 Allmént

SS-EN 62305-2 Riskhantering

SS-EN 62305-3 Skydd mot skador pa byggnader och personer

e SS-EN 62305-4 Skydd av elektriska och elektroniska system i byggnader

Som tidigare namnts ar den forsta delen av standarden bestaende av generella prin-
ciper att folja for skydd av byggnader fran blixtnedslag, inkluderat elektriska instal-
lationer, sa vil som méanniskor [5]. Standarden behandlar inte skydd av jarnvigssy-
stem, fordon, etc.

Den andra delen SS-EN 62305-2 hanterar de ataganden som behdver goras for en
grundlig riskhantering vid design och projektering av askskydd. Syftet ar att till-
handahalla en mall for att gora en riskbedémning for en byggnad vid eventuellt
blixtnedslag [6].

SS-EN 62305-3 beskriver de skydd for att forhindra skador i och runtom byggnader,
samt skydd mot skador mot personer. Det huvudsakliga och effektivaste skyddet for
byggnader mot skador &r askskyddssystem Lightning Protection System (LPS). Des-
sa skydd bestar av bade externa och interna system. Syftet med ett externt LPS &r
att avleda blixtnedslag fran byggnaden, leda strommen sakert till jord samt fordela



2. Teori

den i marken [1]. Interna LPS syftar till att forhindra farliga gnistbildningar inom
byggnadens struktur genom potentialutjidmning eller separationsavstand mellan de
externa delarna av LPS och andra elektriskt ledande delar inuti byggnaden [7].

Den sista delen i standardserien SS-EN 62305-4 behandlar utformning, installation,
inspektion samt underhall och provning av skydd for elektriska och elektroniska
system, s& kallat Surge Protection Measures (SPM). Syftet ar att minska risken
for permanenta skador orsakade av blixtnedslag [8]. Standarden omfattar dock inte
detaljerad konstruktion eller dimensionering av de elektriska systemen i sig.

2.2 Riskbedomning

Initialt i designprocessen for askskydd ska en omfattande riskbedéomning genomfo-
ras. Denna ligger till grund for att identifiera och definiera de tekniska skyddsatgér-
der som &ar nédvandiga for den berorda strukturen. En Excel-fil framtagen av SEK
Svensk Elstandard anvénds tillsammans med SS-EN 62305-2 for att ta fram ratt typ
av skydd for byggnaden [1].

Sambandet som utnyttjas for att formulera riskbedémningen [6]
R=NxPxL (2.1)

R = Risk

N = Farliga héndelser i form av asknedslag

P = Sannolikheten att farliga hdndelsen kan drabba anlaggningen

L = Forlust som kan hénda om anlidggningen skulle drabbas av en farlig héndelse

Vardet som erhélls fran sambandet anvinds sedan for att gora riskbedémningen.
Detta gors genom att jamfora det berdknade vardet pa “R“ med ett standardiserat
tolererbart viarde kallat “Rqp“ I fallet att den berdknade risken “R“ skulle vara av
ett storre varde dn “Rp“, gors bedomningen att anlédggningen behover ett skydd [6].

2.2.1 Risker for askskydd

De utvérderade riskerna baseras pa de principer som beskrivs i standarden SS-EN
62305-2 och innefattar féljande riskkomponenter:

o R1 Risk for forlust av méanniskoliv

o R2 Risk for forlust av service till samhéllet
e R3 Risk for forlust av kulturella virden

e R4 Risk for forlust av ekonomiska varden

R1 bestdms genom ett maximalt standardiserat virde som bestdms utifran ask-
skyddsstandarden [6]. R2-R4, bestams och tillaimpas utifran aktuella parametrar
for byggnaden.
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2.3 Skydd av byggnader

2.3.1 Extern LPS och takledarsystem

Den externa askskyddsdesignen har som syfte att fanga upp blixtar mot byggnaden
fran olika hall och sedan leda denna energi fran nedslagspunkten till jord. Systemet
ska vara uppbyggt for att leda denna energin till jord utan att riskera varme eller
mekaniska skador som kan leda till brand [1].

Vid utformning av det externa askskyddet beaktas ofta byggnadens ledande delar.
Dessa utgors av permanenta byggdelar, sasom armering och metalliska konstruk-
tionsdelar, som ar avsedda att inte fordndras over tid. Anledningen till att dessa
beaktas dr att de, under forutsattning att vissa krav uppfylls, kan integreras som
en del av askskyddssystemet [1].

Takledarsystemet utgors av ett system uppbyggt av komponenter sasom uppfang-
are, barlinor och maskade ledarnit. Att inkludera och sammankoppla ett sadant
system bidrar till en avseviard forminskning av risken att byggnaden ska skadas av
blixtstrommen [1].

Systemets komponenter ska i huvudsak placeras i horn och utstickande kanter, och
utformas med hénsyn till en eller flera av de metoder som anges nedan [1],[7]:

A. Metoden med rullande klot bygger pa att ett klot med radien r, faststalld
utifran vald askskyddsklass, fors 6ver byggnaden. De omraden dér klotet inte
fangas upp av LPS identifierar var takledarsystem behover installeras [1],[7].

B. Metoden med skyddsvinkel bygger pa den férsta men med brantare vinkel dar
exempelvis en uppfangare far en kon runt sig och darmed skyddar allt inom
det omradet [1],[7].

C. Metoden for masknat anvinds om plana ytor finns dar syftet ar att fordela
blixtstrommen s& att strommen fordelas pa ett sikert satt. Masknétets storlek
och avstand mellan nedledare grundas fran vald askskyddsklass och utformas
med hénsyn till standard SS-EN 62305 [1],[7].
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Figur 2.1: a) metoden med rullande klot, b) metoden med skyddsvinkel, ¢) metoden
for maskndt (Hamtad fran SEK handbok 452 utg 1) [1].

Takledarsystemet kompletteras dven med nedledare vars syfte ér att minska risken
for skador fran blixtstrommen. Nedledarna installeras med héansyn till féljande: att
det ska finnas flera parallella vagar for strommen, att strommens vag till jord ska
vara sa kort som mojligt och att askskyddspotentialutjémning av ledande delar i
byggnaden ska utféras. Antalet och placeringen av nedledare har en direkt paverkan
pa skiljeavstandet, vilket beskrivs ndrmare senare i rapporten [1],[7].

2.3.2 Intern LPS och skyddsatgarder

Som tidigare namnts finns det bade externa och interna LPS. Det interna askskydds-
systemet har i syfte att skydda byggnaden genom att forhindra att farliga gnistor
bildas av den blixtstrom som passerar genom det externa askskyddssystemet eller
genom ledande delar i byggnaden. Mellan det externa askskyddssystemet och andra
delar av byggnaden kan gnistor bildas. Dessa delar inkluderar installationer i metall,
interna ledningssystem, externa ledande delar och ledningar anslutna till byggna-
den, etc. En sadan potentiell risk kan undvikas genom askskyddspotentialutjimning
eller elektrisk isolering av olika delar [1].

For att uppna askskyddspotentialutjamning sammankopplas askskyddssystemet med

byggnadens metallinstallationer samt inkommande ledande delar i byggnaden, sasom
el-, tele- och andra forsorjningsledningar. Detta medfor att sédrskild hdnsyn tas till

6
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skyddsatgarder. Sammankopplingen mellan de olika elektriskt ledande delarna kan
goras genom en askskyddspotentialutjamnare, éverspanningsskydd eller gnistgap [1].

For att undvika att farliga gnistor bildas sa kan isolerande material anvindas. Det
elektriskt isolerande materialet placeras mellan takledare eller nedledare och bygg-
nadens metalliska delar. For att genomfora en korrekt och effektiv isolation berdknar
man skiljeavstandet som beskrivs i avsnitt 2.3.3 [1].

2.3.3 Skiljeavstand

Elektrisk isolation mellan takledare and nedledaren och byggnadens metalliska delar,
kan uppnas genom att berikna ett sa kallat skiljeavstand [1], s. Skiljeavstandet
berédknas med foljande formel
k;
8= 7= X ke x 1(m) (2.2)
 k; beror pa vilken typ av klass (LPS-klass).
e k,, beror pa isoleringsmaterialet.
e k. beror pa de strom som flyter genom takledaren eller nedledaren.
e [ ar avstandet, i meter, fran den punkt dér skiljeavstandet berdknas till nar-
maste punkt dér askskyddssystemet dr anslutet till jord, métt langs takledare
eller nedledare [1].

En forenklad metod kan anvindas om tre eller fler nedledare finns dar skiljeavstandet
beror pa skyddsnivan pa LPS-klassen samt vilken typ av isolation det ar pa det
externa askskyddssystemet [1].

2.4 Al

Artificiell intelligens eller Al ar ett 6vergripande begrepp som beskriver datorers for-
maga att kunna utféra diverse uppgifter som vanligtvis kriaver méansklig intelligens.
Detta innebar att ménskliga kognitiva funktioner som larande, beslutsfattande, pro-
blemlésning och resonemang kan efterliknas av datorer och algoritmer [9] [10]. Dessa
formagor kan i sin tur mojliggora att Al kan utfora uppgifter som att analysera data,
anpassas till nya situationer och i med detta agera intelligent [11] [12]. AT medfor
daven mojligheter for att kunna automatisera enkla och komplexa uppgifter dér detta
oftast kan fardigstéllas mer effektivt och med hogre precision 4n en ménniska [12].

Praktiska tillampningar for Al i dagslaget inkluderar bland annat dataanalys och
beslutsfattande samt generativ Al. Inom dataanalys och beslutsfattande kan Al
anvandas som verktyg for att bearbeta stora méngder data och med detta fatta
beslut grundade i analyser. Fortsidttningsvis, genom generativ Al kan kreativitet
uppnas som mojliggér generation av text, bilder eller musik [13] [10].



2. Teori

2.4.1 Al agenter

Al agenter dr autonoma mjukvaror som ar designade for att utfora uppgifter, ta
beslut och atgirder dar dessa grundas fran tidigare definierade objektiv och data
input. Dessa agenter har egenskaper som att kunna lara sig, adaptera sig och ta ini-
tiativ. De konstrueras genom anvindning av avancerade algoritmer som exempelvis
forstarkningsinlérning och stora sprakmodeller (LLM) [14][15][16].

I dagens lage har tekniken helt eller delvis kunnat integreras i ett flertal branscher
som exempelvis sjukvard, finans och utbildning. I dessa tillimpningar har agenten
tagit roller som medfoér optimering och att automatisera uppgifts-losning och viktiga
beslutsfattanden [15][17] . Inom exempelivs sjukvarden har Al agenter bland annat
implementerats for att underldtta kliniska beslut samt automatisering av adinistri-
va arbetsfloden [18]. Vidare har tekniken underlédttat i vissa utbildningsomraden
dar Al-agenten stodjer elever och larare genom automatiserad betygsédttning och
innehéllsgenerering samt personlig handledning och mentorskap [19]]20].

2.4.2 Microsoft Copilot

Microsoft Copilot ar en konversationsbaserad Al-assistent som har utvecklats i sam-
arbete med OpenAl. Den ar avsedd att hoja produktiviteten och effektivisera ar-
betsfloden genom sammanhangsanpassat stod, automatisering av rutinuppgifter och
analys av data [21].

Copilot erbjuder ett brett utbud av Al-assisterad kapacitet for att optimera arbets-
floden och forbattra produktiviteten. Nedan foljer en lista om hur Microsoft sjalva
menar att en Copilot hjalper ménniskor [21]

« Oka produktiviteten. Slutfor uppgifter snabbare med intelligenta forslag
fran Copilot, vilket gor det effektivare att skapa innehall, analysera data och
kommunicera.

o Forenkla automatiseringen. En Copilot kan automatisera repetitiva upp-
gifter, ingen kodning kravs.

o Tillhandahalla sammanhangsberoende intelligens. Al-forslag hjalper dig
att fatta snabbare och mer vilgrundade beslut.

Copilot kan anviandas till att skapa dokument i form av rapporter, presentationer
och e-postmeddelanden genom egen generering av innehall samt redigeringsforslag
for att fa& en mer personlig slutversion. Det gar dven att anvianda Copilot till att
analysera datatrender, generera formler och skapa visualiseringar for att forenkla
beslutsfattande. Vid olika projekt kan Copilot anvindas till att spara uppgifter
och scheman for ett enklare projektgang. Det gar dven att spela in moéten, gora
anteckningar och skapa atgérdsobjekt baserat pa konversationer i samtal pa teams
[21].
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2.4.2.1 Copilot Studio

Microsoft Copilot Studio en plattform for utveckling och hantering av specialdesig-
nade Al-agenter. Agenterna kan kopplas till relevanta applikationer inom jobbet for
att gora arbetet mer automatiserat och enkelt. De kan dven delas och publiceras
mellan olika team inom foretaget [22].

Copilot Studios arkitektur bestar utav att Coplilot Studio agerar applikationslager
ovanfor en befintlig sprakmodell (LLM). Dessa modeller har olika styrkor och kan
darfor 1att dndras da agenten kan uppna béttre prestanda med en modell anpassad
for agentens tiankta syfte. Modellerna som ar tillgdngliga att kan exempelvis inklude-
ra Open Als GPT modeller. Sattet denna arkitektur fungerar ar att sprakmodellen
agerar motorn for resonemang och berdkningar dér Copliot Studio istéllet star for
den styrlogik och gréanssnitt som anviands for praktisk tillimpning [23] [24].

Det finns foljande anvindningsomraden for agenterna: utveckla konversationsfunk-
tioner, skapa autonoma funktioner, anvandning av fardiga agenter och mallar, samt
utformning av agenter med roststyrning [22].

Konversationsfunktioner kan svara pa promptar med anpassat naturligt sprak i ett
konversationsflode. Dar kan de svara pa fragor, vagleda arbetsfloden eller utfora
uppgifter med affirsdata. Autonoma funktioner dr agenter som ar utvecklade till att
sjalvstiandigt hantera uppgifter eller affdrsprocesser dar de kan planera, lara sig och
eskalera arbetsuppgifter vid behov. Det finns dven fardiga mallar som kan anpassas
efter specifika affarsbehov. Agenter med roststyrning kan anviandas till att skapa
rost- och telefonbaserade samtal for en snabbare hjilp till kunder vilket frigor tid
for kundtjanstpersonal [22].



3

Metod

Arbetet genomfordes i tre huvudsakliga steg for att skapa en grund for att identifiera
vilka delar av askskyddsdesign som ar mojliga att automatisera, samt att underso-
ka hur AI kan stédja ingenjorens beslutsfattande. De tre huvudsakliga stegen ar
foljande: en litteraturstudie, en processkartlaggning och utviardering av Al-agenter.

3.1 Forstudie och forberedelse

Det forsta praktiska steget i projektet innan start av initial utveckling var att skapa
en genomgaende och god forstaelse for alla aspekter som arbete med askskydd inne-
fattar samt forsta och lokalisera potentiella tillimpningsomraden for Al integrering.
Detta satte grunden utifran fortsatt arbete géllande val av teknik samt inriktning
valdes.

Forstudien borjade med att studera och lokalisera relevanta standarder och doku-
mentation kopplat till askskydd. Detta inkluderade tekniskt dokumentation beroran-
de riskanalys och efterarbetet i form av sjialva dimensioneringen, men &ven artiklar
som berérde artificiell intelligens samt Al agenter.

3.2 Processkartlaggning

Parallellt med litteraturstudien genomfoérdes en processkartlaggning inom organi-
sationen. Med dialoger och intervjuer med relevant personal pa WSP identifiera-
des vilka moment i den nuvarande processen som upplevs som mest tidskravande,
komplexa, eller kénsliga for ménskliga fel. Informationen anvindes for att rikta ut-
vecklingen av Al-verktygen mot de delar av processen dar effektiviseringspotentialen
bedémdes vara storst.

3.3 Al-Agenter

For att mojliggora automatiseringen enligt de identifierade behoven anviandes Copi-
lot Studio som plattform for att utveckla Al-agenter. Valet av plattform grundade
sig i att det var detta verktyg WSP hade tillgang till och kunde tillhandahalla
under projektet. Copilot Studio bedémdes darfor vara det mest praktiskt genomfor-
bara alternativet, samtidigt som plattformen erbjuder tillracklig funktionalitet for
att skapa, konfigurera och testa Al-baserade arbetsfloden.
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Till en borjan skapades agenter med mindre och enklare uppgifter for att bilda en
stabil grund for vidareutveckling. Dessa agenters syften var begransade och inklude-
rade i helhet att beakta infogade standarder och genom dessa avgora askskyddsklass
och rekommendationer. Dessa enklare agenter skulle &ven kunna agera experter in-
om omradet, och inneha egenskaper som att kunna diskutera standarder och resultat
samt forenkla forstaelse.

De metoder som tillampades for att mojliggora skapandet av mer avancerade agenter
foljde en iterativ process dar funktionaliteten stegvis utvecklades och utvarderades
kontinuerligt under processen. Fokus i detta steg var att vidareutveckla de tidiga-
re skapade agenterna i linje med mer genomgaende automation och tillforlitlighet.
Eftersom de mer avancerade agenterna skulle mojliggora tillforlitliga och korrek-
ta berdkningar valdes en metod dar modellens roll begrinsades till att identifiera
relevanta parametrar, istillet for att sjalv utfora berdkningarna. Dessa paramet-
rar skulle sedan vidare infogas till en extern Excel-fil for fortsatt behandling och
berédkning. Agenten skulle darefter presentera resulterande virden fran Excel-filen
tillbaka till anvandaren, samt forklara inneborden. Den logiska strukturen som Al
agenten skulle folja grundades i en kombination av prompt-baserad och regelbaserad
metodik.

For att mojliggora framtida tillimpning inom askskyddsarbete var det viktigt att
Al-agenterna utformades i enlighet med de hoga krav som stélls inom omréadet.
Inneborden av detta var att agenterna skulle vara sa tillforlitliga som mojligt och
darfor speglar metoden dven detta. For att kunna framkalla sa sdkra och tillforlitliga
resultat som mojligt valdes en metod dar kritiska och viktiga berdkningar utfordes
externt fran modellerna. Anledningen &r att det fortfarande fanns viss osékerhet
géllande langre berdkningar da detta generellt inte ligger i AI modellers natur. Re-
sultatet av detta tillvigagangssatt blir da att risken for felaktiga och forvrangda
resultat drastiskt minskar.
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Genomforande

Syftet med detta kapitel ar att klargdra hur examensarbetet praktiskt genomférdes
fran start inom utvecklingen till fardiga funktionaliteter och agenter. Genomgaende
i arbetet var hur moment genomfordes stegvis och med tiden trappades upp, dér
enklare losningar mojliggjorde vidare utveckling av mer avancerade.

4.1 Byggande av Al-agent

4.1.1 Initial utveckling av Al-agenter

Efter att en grund for Al-integration inom omradet hade etablerats inleddes ut-
vecklingen och uppbyggnaden av de forsta Al-agenterna. Eftersom detta arbetssétt
speglade en iterativ och stegrande metod borjade sjélva byggandet pa en grund-
laggande och enkel niva i syfte att ldgga en grund for senare avancerad utveckling.
Omréadet som till en borjan skulle automatiseras var enklare processer kopplade till
riskanalysen inom askskyddet. Malen som sattes var att agenten i sin forsta form
skulle kunna vara behjélplig med var enligt foljande:

o Tyda och forklara ingdende delar inom riskanalysen

o Gora uppskattningar och enklare berdkningar for riskklassificering

o Diskutera med anvandaren géallande specifika byggnader och komma fram till
slutsatser baserat pa information fran standarder och indata.

o Fora tekniska resonemang kring val av losningar.

Utvecklingen av de initiala agenterna skapades med hjélp av programmet Microsoft
Copilot Studio. For att effektivt och smart bygga upp agenten fran grunden samlades
kunskap fran YouTube och andra tidigare projekt in. Aven i det forhallandevis tidiga
stadiet av Copilot Studios existens, fanns manga exempel och inlédrningsklipp, kunde
processen av att bygga den forsta agenten inledas utan séirskilt manga hinder. For
att konfigurera agentens beteende, kunskap och syfte infogades en rad olika kéllor i
form av standarder in i agentens sa kallade kunskapsbank (se Figur A.4 i Bilaga A).
Genom att bifoga dessa kallor och parallellt en noggrann instruktion, sédkerstalldes
att agenten endast byggde upp sina svar pa ett professionellt och tillforlitligt satt,
dér svar baserades géillande regelverk och riktlinjer fran standarderna.

Instruktionerna som bifogades till agenten var strukturerade och i ordningsfoljd déar
regler for agerande, roll och begrédnsningar klargjordes. Dessa instruktioner inklude-
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rade dess uppgift, att den skulle resonera kring mojliga 16sningar och gora enklare
uppskattningar. Viktigt var aven att infoga instruktion om att aldrig gissa ogrun-
dat, utan att konstant hénvisa till standarderna och i fallet att detta skulle vara
otillrdackligt, fraga anvindaren om kompletterande uppgifter, exempelvis géallande
befintligt skydd eller blixtnedslags statistik.

4.1.2 Avancerad utveckling av Al-agenter

4.1.2.1 Mal och overgripande arkitektur

Nar en grundlidggande forstaelse for arbetsséttet géllande de initiala Al-agenterna
hade uppnatts, paborjades arbetet med att vidareutveckla dessa prototyper langre
och utféra mer avancerade automatiseringslosningar. Malet med de mer avancerade
losningarna skulle vara att effektivisera storre arbetsfloden och darmed integrera ett
flertal manuella arbetsprocesser i ett och samma automatiserat agentflode.

En av de framsta och centrala delarna av utvecklingen var att de avancerade agen-
terna skulle ha egenskapen att automatisera den tidigare manuella Excelprocessen
med koppling till riskanalysen. Detta da det som tidigare beskrivits var viktigt att
l6sningen inte innebar att agenten pa egen hand skulle utféra storre berdkningar.

4.1.2.2 Automatisering av Excel-baserad berdkningsprocess

Inledningsvis undersoktes om den befintliga Excel-filen kunde integreras, vilket skul-
le mojliggora att agenten sjalvstandigt kunde mata in indata och hamta resultat.
Detta gick ej att uppna da Excel-filen fran det befintliga arbetsséttet var skrivskyd-
dad och déarmed inte kunde anvindas for den 6nskade integrationen. Losningen pa
detta blev att skapa en ny forenklad Excel-fil i syfte att pavisa hur en automatise-
rad berakningsprocess skulle kunna ga till. For att oka tillforlitligheten ytterligare
skapades ett skript i Excel-filen som pa egen hand utforde infogningen av indata,
samt hdmtade beraknat resultatet.

4.1.2.3 Integration via Copilot Studio

For att mojliggora en koppling mellan Al-agenten och Excel-filen anviandes ett sé
kallat verktyg i Copilot Studio. Verktyget bestod av en logisk kedja, vilken framgar
av Figur A.3 i Bilaga A, och aktiverades pa begiran av agenten. Nar denna kedja
blev aktiverat, skickade agenten insamlad indata till scriptet, och sedan bifogade
resultatet fran skriptets utdata till anvindaren.

Losningen innebar att agenten koordinerade hela processen men att samtliga berék-
ningar utfordes inuti Excel-filen pa ett mer tillforlitligt vis.
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4.1.2.4 Automatiserad parameterinsamling samt infogning till Excel

For att ytterligare hoja automatiseringsgraden bor parameterinsamlingen ske au-
tomatiserat. Detta som konsekvens av att den ursprungliga automatiseringen skul-
le innebdra en begriansad tidsvinst eftersom anvandaren manuellt behovde infoga
samtliga parametrar sjalv. For att 10sa detta implementerades ett sa kallat dmne i
Copilot Studio. Utformningen pa d&mnet var préglat av en fordefinierad logik med
ett strukturerat dialogflode (se Figur B.2-B.3 i Bilaga B). Strukturellt var dmnet
uppbyggt genom att anvindaren skulle fa mojlighet att bifoga en fil kopplat till ett
projekt innehallande data fran byggnaden, dar agenten sedan identifierar och sparar
ned parametrar for vidare behandling.

For att mojligora automatiseringen av inmatningen av byggnadsparametrarna ldngd,
bredd och hdjd tillampades en Al-modell for att extrahera dessa varden direkt fran
en projekt-fil. Genom detta tillvigagangssatt automatiserades parameterinsamlingen
for vidare behandling i Excel-filen. Den prompt som tillimpades visas i Figur 4.1
och utgor startpunkten i det flodesschema som presenteras i Bilaga A.

Instruktioner o2 Modell: GPT-5 chat “ [AREEE

Du &r en Al-assistent som ska extrahera dimensioner fran en byggnad baserat pa information i en given fil. Dimensionerna
som ska extraheras r ldngd (Length), bredd (Width) och hajd (Height). Dessa dimensioner ska returneras som numeriska

virden och sparas i tre separata variabler.

### Instruktioner:

1. Lés och analysera innehéllet i den tillhandahélina filen noggrant.

2. Identifiera och extrahera byggnadens dimensioner: Length, Width och Height.

3. Sakerstll att de extraherade dimensionerna &r i numeriskt format (t.ex. heltal eller decimaltal).
4. Tilldela varje dimension till en separat variabel med namnen Length, Width och Height.

5. Returnera endast dessa tre variabler med deras numeriska véarden.

### Riktlinjer:

- Extrahera endast de dimensioner som finns i filen.

- Om nagen dimension saknas, ange det tydligt i svaret.

- Undvik att inkludera ndgon annan information &n de tre dimensionerna.

- Dimensionerna ska vara i samma enhet som i filen, om inte annat anges.

Ange filen med byggnadsdata har: ~ [§ Dokumentinput

gg tillinnehall ; [ =) 1input

Figur 4.1: Prompt for att extrahera indata fran dokument

For att agenten sedan skulle kunna éverfora denna data till Excel-filen och darmed
framkalla ett resultat anvindes ett annat delprogram i Copilot Studio som heter
Agent Flow. Detta externa flodesschema initieras av dmne kedjan och tar med indata
i form av parametrarna till det externa flodet. Syftet med flodet var att tillgodose
att ett skript initierades i Excel online. Resulterande script (se Bilaga B och Bilaga
C) hade syftet att infoga indata i korrekta celler for berdkning, och dérefter fora
tillbaka resulterande berdkningar till Copilot Studio och dérmed anvandaren.
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4.1.2.5 Automatisering av dimensionering och rapportgenerering

For att vidareutveckla automatisering utvecklades funktionalitet for att kunna auto-
matisera dimensioneringsberdkningar. Ett separerat prompt-baserad dmne skapades
i syfte att agenten stegvis skulle fa tillgang till efterfragade parametrar kopplade till
skiljeavstandsberakningar (2.2), detta dmne visas i Figur B.2-B.3 i Bilaga B. Nér
parametrarna var uppfattade, skulle dessa infogas i en ekvation , dar agenten genom
en tillimpad instruktion, utfér berdkning och sedan presenterade resulterande skil-
jeavstand tillbaka till anvandaren. Séttet som detta byggdes upp pa visas i Figur
4.2 dar processen bygger pa villkor som bestdms utifran input fran anvandaren.

Det aktuella dmnet arkitetur fungerade genom att det inmatade vérdet for bygg-
nadens tilldelade askskyddsklass (LPS-klass) faststéller parametern K; i ekvationen
for skiljeavstand (2.2). Pa ett snarlikt sétt identifieras parametern K,, baserat pa
byggnadens materialval. Efter denna datainsamling efterfragas antal nedledare samt
avstandet till jordningspunkten av anvindaren. Samtliga insamlade parametrar ut-
gor darefter indata till ett specifikt verktyg for berakning av skiljeavstand. Agenten
anropar verktyget, vilket i sin tur loser den ekvationen och genererar ett slutgiltigt
svar med hjalp av en instruerad prompt (se Figur 6.5). Detta svar kompletteras
slutligen med relevant tillaggsdata fran géllande standarder.

Instruktioner < Modell: GPT-4.1 mini \/

Du &r en Al-assistent som ska ta emot fyra olika numeriska variabler som indata. Dessa variabler ska anvindas for att berdkna ett resultat enligt en given

formel.

### Instruktioner:
1. Ta emot fyra numeriska variabler som indata.
2. Anvénd dessa variabler fér att utféra berskningen enligt formeln

3. Returnera resultatet av bergkningen som utdata i form av "S = (resultat fran formel) m"

##4 Viktigt
- Sakerstall att alla fyra variabler &r numeriska,
- Om nagon variabel inte &r numerisk, ge ett tydligt felmeddelande.

- Utfor berakningen exakt enligt den angivna formeln.

Ange de fyra numeriska variablerna har: | B Variabel1 |, | @ Variabel 2 |, | @ Variabel 3 |, | @ Variabel 4
Formeln: S = (Variabel 1/Variabel 2)*Variabel3*Variabel4

Figur 4.2: Prompt for berdkning av skiljeavstand enligt ekvation (2.2)

Utover detta skapades dven mojligheten att generera ett sammanfattande dokument
enligt en forutbestamd mall. Detta dokument skulle kunna skapas pa begiran av
anvandaren och skapas utifran resulterande varden fran tidigare berdkningar. For att
gora detta mojligt anvindes dven har ett verktyg, dar kedjan i verktyget tog emot
resultat fran tidigare berdkningar, och sedan med information fran standarderna
skapade en fil genom en instruerad prompt och fardig mall, vilket visas i Figur C.1
i Bilaga C. Denna filen skulle sedan kunna sparas ned i valfri mapp .
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4.2 Test och validering

For att sidkerstilla agentens tillforlitlighet och precision genomférdes en validering
och testning av de automatiserade funktionerna. I dessa tester lades storsta fokus
pa noggrannhet gillande tolkning av indata samt om berdkningar var utférda enligt
standarder. Utéver detta validerades dven agentens funktion gallande dokumentska-
pande dar struktur och innehall stod i centrum.
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Nuvarande arbetssatt

Detta kapitel beskriver den nuvarande arbetsprocessen som anvands for att dimen-
sionera och utforma askskydd inom WSP. Fokus ligger pa att ge en o6versikt av
arbetsflodet fran riskanalys till fardig projekteringslosning, samt att belysa de me-
toder, antaganden och verktyg som idag tillimpas i praktiken. Vidare identifieras
och diskuteras centrala begransningar i den befintliga processen, sasom tidsatgang,
beroende av manuella bedémningar och potentiella felkéllor.

5.1 Oversikt av processen

Den nuvarande arbetsprocessen géillande askskydd tar sin start i att en riskanalys
pa den aktuella byggnaden utfors. Syftet med riskanalysen ér att fa en uppfatt-
ning géllande nuvarande skydd pa byggnaden och om/vilket ytterligare skydd som
eventuellt skulle behdvas. Riskanalysen bygger grunden till hela arbetet gallande
askskyddets dimensionering. Delen tar sin start i att en fil tillhandahalls fran kund.
Filen beskriver viktiga parametrar som exempelvis dimensioner pa byggnaden, antal
personer som skall vistas dar m.m. Informationen fran denna filen infogas i en Excel
dar berdkningar och resultat géllande befintligt skydd och askskyddsklass bestams.

Néstkommande steg i processen ar att utifran bestdmd askskyddsklass designa och
dimensionera det askskydd som kravs for att uppfylla de specifika kraven.

5.2 Riskbedomning

Med relevanta parametrar om byggnaden och kompletterade tabellviarden fran stan-
darden anvander konsulten en Excel-fil framtagen av SEK Svensk Elstandard for att
fa fram om vilken typ av skydd som behovs och vilken klass det bor vara for att
forsakra sakerheten pa plats. Indata som bygger upp bedémningen kan variera och
exempelvis se ut som nedan:

o Dimensioner: Byggnaden &r 90 m lang, 25 m bred och 8 m hog

o Byggnaden ar beldgen i en stad

» Blixtnedslags-frekvensen i narliggande omrade bestdms till NG = 3
o Tva elledningar kommer in till byggnaden

o Personer i byggnaden ar 320

o Timmar om aret i byggnaden ar 4680 h

o Brandbekampning &r manuell
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o Spénningstalighet ar Uw=2 kV
e Inkommande ledningar stracker sig 6ver ca 50 m

Blixtnedslags-frekvensen dr uppbyggd med data hamtad fran WSP egenutvecklade
program Thunderstruck och presenterar statistik hamtad fran SMHI om antal blixt-
nedslag per km? for aren 2012-2025. En bedémning om vilket virde som ar mest
rimligt for anvindning utfors sedan, dar vardet pa det ar med flest antal blixtnedslag
brukar anviandas. En 6kning pa ungefar 20 procent laggs till for att ta hansyn till
klimatfordndringarna.

Efter att riskberédkningen utforts med Excel-filen genereras ett svar pa om byggnaden
uppfyller kraven for acceptabel riskniva eller inte. I figur 5.1 visas ett resultat fran
en exempelberdkning med avseende pa forlust av méanniskoliv. I det aktuella fallet
uppfyllde byggnaden inte kraven och darmed blev slutsatsen att byggnaden behover
kompletteras med éverspanningsskydd for att na en godkand niva. Aven detta visas
i exempelfiguren 5.1 dar den undre tabellen uppnar en acceptabel niva forst efter
skydd integrerades.

X1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Totalt
2 0,00 0,00 0,95 0,59 154

Totalt 0,00 0,00 0,95 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54

1 -Forlustav | Resultat - Acceptabel risk |
Utan skydd [ 154 | 100 | RRT | Mer skydd behdvs! |

Risk Med skydd
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Totalt
pal 0,00 0,00 095 0,03 0,98

Totalt 0,00 0,00 0,95 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98

L1 -Forlustav iskoli [ rR T Rt ] Resultat - Acceptabel risk |
Med skydd [ 098 | 100 | Re<=RT | Skyddad |

Figur 5.1: Exempel riskberdkning (Hédmtad fran SEK Handbok 452 utg 1) [1].
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5. Nuvarande arbetssatt

5.3 Dimensionering

Dimensionering av askskyddssystemet sker baserat pa resultat fran riskbedémning-
en och foljer krav och riktlinjer i SS-EN 62305-3 och SS-EN 62305-4. Eftersom var-
je byggnad har unika geometriska och funktionella forutsittningar anpassas desig-
nen av skyddssystemet individuellt for varje projekt. Det externa askskyddsystemet
(LPS) utformas for att fanga upp blixtnedslag och leda bort strommen till jord pa
ett kontrollerat satt utan att orsaka termiska eller mekaniska skador pa byggnaden.
Val av LPS-klass fran riskanalysen styr bland annat:

» antal nedledare

o placering av nedledare

o maskstorlek i takledarsystemet

o krav pa komponenternas talighet

Vid dimensionering beaktas dven byggnadens ledande delar, sasom armering och
metalliska konstruktionselement, vilka i vissa fall kan integreras i LPS-systemet
under forutsittningar att kraven i standarden uppfylls.

5.4 Begransningar i nuvarande metod

Den nuvarande arbetsmetoden for askskyddsdesign préglas av flera begransningar
som paverkar effektivitet och kvalitet. En central utmaning ar att riskbedémning-
en enligt standarden ar tidskravande att genomfora, sarskilt nar manga parametrar
behover analyseras och dokumenteras. Arbetet forsvaras ytterligare av att flera mo-
ment krédver manuell inmatning av data i Excel-baserade mallar, vilket 6kar risken
for méanskliga fel i berdkningarna.

Utover detta ar processen for att ta fram olika designforslag ofta omfattande. Bero-
ende pa byggnadens typ och konstruktion kan arbetsinsatsen variera avsevart, vilket
gor det svart att effektivt standardisera arbetssattet. En ytterligare begransning ér
att standarderna inom omradet dr omfattande och innehaller stora méangder informa-
tion som maste gas igenom och tolkas. Detta stéller hoga krav pa tid och kompetens
for att sdkerstalla en korrekt och konsekvent utformning av askskyddssystem.
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Resultat

Detta kapitel presenterar resultaten fran genomférandet och utvarderingen av den
foreslagna 16sningen baserad pa Microsoft Copilot Studio. Resultaten baseras pa de
metoder och arbetsmoment som beskrivits i tidigare kapitel och syftar till att besvara
rapportens syfte och fragor. Fokus ligger pa att redovisa hur lésningen fungerar i
praktiken, vilka typer av stod den kan erbjuda inom askskyddsdesign, samt hur
den paverkar den nuvarande arbetsprocessen. Resultaten redovisas med hjilp av
exempel, sammanstallningar och observationer fran genomforda tester.

6.1 Al-baserad riskbedomning

I det har avsnittet presenteras de inledande resultaten fran ett forsta praktiskt test
dar en Al-agent anvindes for att genomfora riskbedéomningar enligt relevanta de-
lar av standarden SS-EN 62305. Testet utgor en forstudie och syftar framst till att
undersoka agentens grundlaggande formaga att identifiera vilka parametrar som be-
hovs for riskbedomningen, tolka standardens struktur samt att generera preliminara
askskyddsklasser och motiveringar.

Baserat pa det standarder agenten utgar ifran sammanstélldes en rad relevanta
fragor for att samla in nédvindiga parametrar. Fragorna som agenten kom fram till
var grundlédggande byggdata, geografisk data, anslutna system samt interna faktorer.
Nedan listas foljande fall som Al-agenten testades att gora en riskbedémning pa:
Fall 1: Industribyggnad

Tabell 6.1: Indata for Fall 1 — Industribyggnad

Parameter Virde
Byggnadstyp Industribyggnad
Dimensioner (h x 1 xb) 10 x 150 x 50 m
Omgivning Oppen mark
Askfrekvens (NG) 5

Elanslutning Luftledning
Tele/data Nej
Overspénningsskydd Nej

Verksamhet Industriell produktion + kontor
Kénslig elektronik Ja

Brandskydd Ja
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6. Resultat

Tabell 6.2: Indata for Fall 2 — Villa

Parameter Viarde
Byggnadstyp Villa
Dimensioner (hx1xb) 6 x 12 x 8 m
Omgivning Villaomrade
Askfrekvens (NQG) 3
Elanslutning Markkabel
Tele/data Ja
Overspénningsskydd Nej

Kénslig elektronik Ja
Brandskydd Ja

Fall 1 — Industribyggnad

Riskbedomningen visade att den totala risken 6verskrider tolerabla nivaer enligt
SS-EN 62305-2. Med hénsyn till byggnadens industriella verksamhet och férekomst
av kanslig elektronik rekommenderades skyddsniva LPL II. For att uppfylla kraven
foreslogs ett komplett externt askskyddssystem med taknét, nedledare och ringjord,
kompletterat med potentialutjamning och éverspanningsskydd. Vidare identifiera-
des behov av zonindelning och sakerstéillande av separationsavstand enligt SS-EN
62305-3 och -4.

Fall 2 — Villa

For villabyggnaden visade riskanalysen att tolerabel risk for personskada enligt
SS-EN 62305-2 overskrids, framst pa grund av forekomst av kanslig hemelektro-
nik och anslutna tele- och dataledningar. Agenten rekommenderade déarfor skydds-
niva LPL IV, vilket ar den typiska skyddsnivan for bostadshus. Skyddsatgirder
omfattade ett enkelt externt askskydd, jordningssystem, potentialutjamning samt
installation av overspanningsskydd for el- och datanat.

6.1.1 Sammanfattande resultat av riskbedomning

Sammantaget visar resultaten att agenten anpassar skyddsnivan utifran byggna-
dens egenskaper, anvindningsomrade och évergripande riskprofil. Industribyggna-
den uppvisar behov av omfattande atgarder pa grund av kénslig elektronik och
komplex verksamhet. I kontrast till detta visar villan en betydligt lagre riskprofil,
dar standardiserade atgarder enligt LPL IV bedoéms vara tillrdckliga for att uppna
en god sdkerhetsniva.
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6. Resultat

6.2 Automatisering av Excel-berakningar och in-
data

I det har avsnittet beskrivs en automatiserad arbetskedja med Al-integration som
pavisar hur Excel-filen fungerar och vad den kan ténkas anvéindas till i storre pro-
jekt samt hur denna process kan automatiseras med Al. For att kunna fa ett mer
tillforlitligt resultat gallande riskanalysen med Al integrering testades att integrera
en fardig FExcel-fil med fardiga formler in i processen. Filen som anvéndes tog endast
hénsyn till tre in-parametrar da syftet i grunden var att pavisa hur processen hade
kunnat se ut.

Eftersom att syftet var att den AI assisterade metoden skulle spara tid genom att
kringga personlig anvindning av Excel och initiering av indata, testades programmet
med ett exempel. Filen som skickades in i Copilot Studio var ett mycket férenklat
dokument déar dimensionerna var klart utskrivna. Indata i exemplet var enligt fol-
jande:

Byggnads dimensioner

o Léangd = 100
e Bredd = 50
o Hojd =15

Programmets utformning kraver att anvindaren forst pakallar hjalp gillande riska-
nalys. Detta i sin tur startar igang filuppsamlaren som uppmanar anvindaren ska
skicka in en fil med dimensioner. Efter att Al-modellen utfért extraktion av datan
i filen blev foljande text dess utdata:

Utdata
QOutput (String)
{ "Length™ 100, "Width": 50, "Height": 15} (]

Figur 6.1: Resulterande utdata efter Al-modellens bearbetning
Utdatan fran Al-modellen fordes sedan over till det externa agent-flodet som i sin
tur lyckades initiera Excel-filens script och dndrade Excel-filen med de uppdaterade

dimensionerna. Detta resulterade sedan i en uppskattning om aktuellt skydd enligt
nedan:
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6. Resultat

A B C
1 Paramet94 Value
2 Length 100
3 \Width 50
4|Height 15

5

Figur 6.2: Uppdaterade dimensioner efter agent-flodet initierats

1 Metric | Value |

2 Volym 500000

3 |Area 5000

4 | Skydd Mer skydd behdvs
i

Figur 6.3: Resulterande varden efter agent-fléde initierats

Skriptet och agentflodet lyckades sedan fora tillbaka véirden pa skyddsniva och vo-
lym till Copilot som dérefter ssammanfattade resultatet till anviandaren och ddrmed
hade utfort en mycket forenklad riskanalys géllande aktuellt skydd. Den aktuella
konversationen mellan anvandaren och Al agenten visas i Bilaga D.

6.3 Al-integrering inom dimensioneringen

For att vidare kunna forsta och se potentialen Al-integrering kunde medféra un-
dersoktes det hur detta hade kunnat pragla den senare dimensioneringen gallande
skiljeavstand och rutnatsmatt. Resulterande process startar i att anvandaren stal-
ler en fraga gillande berdkning av skiljeavstand. Detta i sin tur startar ett &mne
vars syfte ar att sikerstilla parametrar fran anvindaren till en ekvation for resulte-
rande skiljeavstand. Nedan foljer ett exempel dar skiljeavstand berdknas genom en
konversation med anviandare. I exemplet ar byggnadens indata enligt féljande:

Byggnads indata for berdkning

o Askskyddsklass = II

o Isolerande material = Luft

o Antal nedledare = 4

o Léngd i meter fran aktuell punkt till narmaste jord = 3
Insamlingen av denna indata ser ut enligt f6ljande fér anvéindaren:
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6. Resultat

Jjag vill berékna skiljeavstand

Vilken &skskyddsklass galler for installationen (LI, 1111V)?
b Q@

En minut sedan

Vilket isolerande material anvénds (Luft, Betong, Tegel, Tré)?
b 9

En minut sedan

Luft

Antal nedledare?
b 9

En minut sedan

Vilken langd (Im) i meter &r det fran aktuell punkt till narmaste
potentialutjgmning eller jordpunkt?

49

En minut sedan

Figur 6.4: Konversation for att berdkna skiljeavstand

Det resulterande svaret som agenten uppnar ar enligt foljande:

Berikning av skiljeavstand (S)
Enligt IEC 62305-3 anvands formeln:

ks
Szk—ckaxL

dar:
s k. i =006 for dskskyddsklass Il
* k c =1 (fér 4 nedledare)
* k m = 0,44 (for luft som isolerande material)
e L =3 m (langd till potentialutjdmning)

Berdkning:
S =(0,06/1)x 0,44 %3 =0,0792m ~ 79 mm

[Z Resultat:

Skiljeavstandet ska vara minst 0,08 m (80 mm) for att undvika
overslag mellan askskyddssystemet och andra ledande delar.
Standard: |EC 62305-3, avsnitt om separation distance.

Vill du att jag &ven tar fram hur detta paverkar placering av ledare
eller om det finns alternativa metoder (t.ex. isolerad nedledare)?

4 9

Figur 6.5: Resultat for berdkning av skiljeavstand

Agenten har lyckats infoga indata till rdatt parametrar i ekvationen och med detta
natt ett korrekt utrdknat resultat samt aven infogat yttligare relevant information
som vilken standard detta berér och relevanta fragor gallande nésta steg i dimen-
sioneringen.
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Bra fraga! Rutnitsdimensionen (maskstorleken) for ett
dskskyddssystem bestdms enligt IEC 62305-3 och beror pa vald
askskyddsklass (LPS). Eftersom du har LPS klass Il, géller foljande
varden:
Maximala rutnédtsdimensioner enligt standard

e Klassl: 5x5m

* Klassll: 10 x 10 m

o Klass Il & IV: 15 x 15 m
For ditt exempel (LPS 1I):

* Rutnitet pa taket bor inte Gverstiga 10 x 10 m.

* Om taket har utskjutande delar eller kinslig utrustning,

rekommenderas titare rutnat (t.ex. 5 x 5 m) for extra sikerhet.

Vill du att jag &ven kontrollerar om du behéver komplettera med
askledare pa takets kanter eller berdknar skyddsvinkeln fér

uppstickande objekt?

4H 9

L

Figur 6.6: Berdkning av rutnatsdimensioner

6.4 Jamforelse mellan Al-agent och tidigare pro-

jekt

I detta avsnitt jamfors det tidigare manuella arbetssattet i projekt med ett arbetsséatt
dar en Al-agent anvinds som stod. Fokus ligger pa hur arbetsprocessen fordndras
samt vilka skillnader det innebér i hur uppgifter genomfors och resultat tas fram.

6.4.1 Riskbedomning

For att bedoma Al-agentens tillforlitlighet genomfordes en fallstudie déar agentens
riskbedomning jamfordes med resultaten fran tidigare projekt utfort av konsulter.
Samma data som anvéndes for att gora en bedémning med hjalp av Excel-filen
skickades in i agenten for att sedan jamforas, den data som anvandes visas i Tabell

6.3 nedan.
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6. Resultat

Tabell 6.3: Indata for byggnad, miljo,

ledning, zon och foérluster

Byggnadens dimensioner

Byggnadens langd (m) 100
Byggnadens bredd (m) 30
Byggnadens hojd (m 20

Miljopaverkan
Lokaliseringsfaktor Omgiven av objekt av samma hojd eller lagre
Miljofaktor Forort
Blixttathet (1/km?) 3

Ledning

Installationsfaktor Nedgravd kabel / Markledning
Ledningsfaktor Hogspanning (med hog-/lagspanningstransformator)

Ledningslangd (m)

4 x 1000

Typ av ledning Kraftledning
Ledningsskérm Skdrmad: resistans < 1 Q/km
Systemets Gverspanningstalighet (kV) | 1,6 < U, <25
Zon
Arlig personaltid i zonen (h) 8760
Antal personer i zonen 5
Forluster

Faktor for speciell risk

Lag risk for panik (upp till 100 personer)

Forlust av liv p.g.a. brand

Industri, varuhus

Forlust av liv p.g.a. 6verspanning

Inga forluster

Forlust av service p.g.a. brand

Inga forluster

Forlust av service p.g.a. overspanning

Inga forluster

Resultat fran konsult Tidigare resultat fran konsulten togs fram genom att
anvinda SEK Svensk Elstandards Excel-fil. Utifran den tillgangliga byggnadsinfor-
mationen erholls foljande resultat som visas i Figur 6.7:
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L1 - Forlust av manniskoliv >>> Acceptabel risk <<<

Forlust Z1
LTA 0,01 Personskada (S1) TabC2
LTy 001 TabC.2
LF 002 TabC.2
TabC6
TabC.2

hz
Lo

Risk Utan skydd
XIE5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Totalt
z 045 005 090 0,10 149

Totalt 045 0,05 0,90 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 149

L7 - Foriust a\
utan skydd

| Resultat - Acceptabel risk |
[ RRT | Mer skydd behovs! |

B

Risk Med skydd
X1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Totalt
z 0,00 0,00 0,90 0,00 091

Totalt 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 091

L1-Forlustav [ R T R ] Resultat - Acceptabel risk |
[Med skydd 00| RRT | Skyddad |

Figur 6.7: Resultat av riskbedomning med SEK Svensk Elstandards Excel-fil (Ham-
tad fran WSP)

Resultatet visar att utan skydd uppfylls inte det kraven som finns nér det géller
sikerheten. Faktorn R ar alla risker sammanslagna och faktor Rt ar acceptabel risk.
Utan skydd ar alltsa R storre &n Rt. For att byggnaden ska anses som skyddad
maste R reduceras genom att vélja olika skyddsatgarder dar varje klass har en viss
sannolikhet att fanga asknedslag och ddrmed reducera risk. Detta mojliggor en ana-
lys av hur den totala risken reduceras till en niva som ar lamplig ur bade kostnads-
och designperspektiv. For just denna byggnad sa reducerades den sammanslagna
risken fran 1,99 till 0,19 dar grédnsen for acceptabel risk dr 1. Detta genomfordes
genom att gora foljande andringar kring skyddet:

Tabell 6.4: Sammanfattande resultat fran konsult

Parameter Befintligt varde Andrat virde
Askskyddssystem LPS (IEC 62305-3) Ingen LPS LPS IV
Overspanningsskydd vid inféring i byggnad Ingen LPL III till IV
Brandskydd Ingen Manuell brandbekdmpning

Resultat fran agent Resultatet fran agenten var att utan askskydd éverskrider
byggnadens risknivaer de tolerabla gransvirdena for bade personskada och ekono-
miska skador. Agenten tillsammans med standarderna kom fram till att ett komplett
LPS av klass III med tillh6érande skyddsatgarder ar nodvandigt for att uppfylla kra-
ven.

Den Al-baserade riskbedémningen av askskydd for den aktuella byggnaden visar
att byggnaden inte uppfyller kraven pa acceptabel personrisk i sitt ursprungliga
tillstand. Bedomningen pekar pa att utan nagot askskyddssystem berdknas risken
for forlust av liv till 1,2 x 10~* per ar vilket ar tolv ganger hogre én det tillitna
vardet Rt = 1,0 x 1075, Vid analys av skyddsklasser konstaterar Al-agenten att
skyddsklass LPL IV visserligen reducerar risken i viss utstriackning men att den
kvarstaende risken fortfarande Gverstiger det tolerabla gransvirdet. Vid inférande
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6. Resultat

av LPL III sénks risken till 1,2 x 107° per ar vilket &r nara det tillitna virdet.
Agenten menar vidare att med hénsyn till osdkerheter samt bidrag fran anslutna

ledningar och 6vriga riskkomponenter kan denna niva inte anses ge tillrackligt robust
skydd.

Forst vid skyddsklass LPL II reduceras den totala risken till cirka 7,0 x 107% per &r,
vilket tydligt understiger det tillatna riskvardet och darmed uppfyller kraven i SS-
EN 62305-2. Al-agenten drar dérfor slutsatsen att LPL II &r den lagsta skyddsklass
som med sidkerhet reducerar risken till en acceptabel niva.

For att uppna denna skyddsniva identifieras behov av ett externt askskyddssystem
med fangstanordningar, minst fyra nedledare, ringledare samt masknét pa tak med
10 x 10 m natmaskor, kompletterat med fullstdndig potentialutjdmning av alla me-
talliska installationer, installation av Overspanningsskydd av typ 1 i inkommande
elcentral, sikerstallande av korrekt separationsavstand for inre askskydd och an-
slutna system samt ett jordningssystem i form av ringjord eller fundamentjord med
en total jordresistans som inte overstiger 10 ohm.

Justering av resultat Al-agenten kom tidigare fram till att en skyddsklass pa
minst LPL II kriavdes for att inte 6verskrida riskerna. Likt den manuella arbetspro-
cessen utfordes vidare tester giallande formagan att kunna justera indata for att pa
sa sitt andra skyddsklassen. I det aktuella projektet hade skyddsklassen bestamts
till LPS IV, genom att &ndra brandskydd fran inget till manuell brandbekdmpning
samt att infoga 6verspanningsskydd. For att kunna jémfora och utviardera agentens
flexibilitet testades det att genom dialog med agenten, dndra dessa parametrar dven
for den. Resultatet blev att skyddsklassen &ven for agenten kunde sankas till LPS
IV.
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6.4.2 Berakning av skiljeavstand

For att vidare kunna pavisa Al-agentens tillforlitlighet géllande tekniska berdkning-
ar, genomfordes en fallstudie dér ett tidigare projekts berdkningar och resultat gil-
lande skiljeavstand jamfordes med Al-agentens. I det tidigare fardigstédllda projektet,
anviandes en beraknings Excel-fil som verktyg for att fa fram aktuellt skijleavstand.
Excel-filen anvande sig av indata samt formler for att uppna ett resultat. For att go-
ra jamforelsen sa uppenbar som méjligt har darfor aven Al agenten tilldelats exakt
samma indata. Indata utnyttjad i bada berdkningarna visas i tabellen nedan:

Tabell 6.5: Indata for berdkning av skiljeavstand

Askskyddsklass (1-4) Askskyddsklass 3
Antal nedledare 36 st
Bredd mellan nedledare (c) 15 meter
Maskbredd mellan takledare (In) 15 meter
Avstand (eller hojd) mellan takledare och ringledare (h) | 30 meter

Resulterande véirden pa skiljeavstand kopplat till nedledare for den manuella Excel-
berdknignen blev enligt foljande tabell:

Tabell 6.6: Resulterande virden pa skiljeavstand

Skiljeavstand - NEDLEDARE
NEDLEDARE - Skiljeavstand i luft 327 mm
NEDLEDARE - Skiljeavstand i byggnadsdel (betong, tegel, trd) | 654 mm

Genom att systematiskt bifoga all indata till Al agenten kunde f6ljande resulterande
varden pa skiljeavstand for nedledare pavisas i chatten for de tva olika fallen géllande
isolerande material:
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Bersknat skiljeavstind (enligt SS-EN 62305):
o Askskyddsklass: Il
Beriknat skiljeavstand (enligt SS-EN 62305): * Isolerande material: Betong (koefficient k,, = 0, 5)
+ Askskyddsklass: Ill * Berdknade parametrar:
» Isolerande material: Luft (koefficient k,, = 1,0) © Antal nedledare: 36
. © Bredd mellan nedledare (c): 15 m
o Indata: )
e T o Hojdskillnad (): 30 m
¢ Anta : o Faktor for LPLIII (k,): 0,04
o Bredd mellan nedledare (c): 15m Berakning (enligt formeln i standarden):
o Hojdskillnad (h): 30 m
© For LPLIIE k; = 0,04
Formel enligt standard:

s= kel
Dar:
o k=2 +0,1+0,2- (/)

k; 1 o\
S= kel da ko= +0.140.2-(7) e
Berikning: eg:
& s« Z=15/30=0,5
o 2 =15/30=05 A
1/3 * (0,5)"" ~0,7937
i e ped0:7957 ok, =1/(2-36) +0,1+0,2-0,7937 ~ 0,2726
e k,=1/(2-36)+0,1+0,2-0,7937 ~ 0,2726 * s=(0,04/0,5)-0,2726-30 ~ 0,654 m
e 5=(0,04/1)-0,2726-30 ¥ 0,327 m [ Resultat:
[ Resultat: Skiljeavstand S = 654 mm (= 0,65 m)

Detta uppfyller berakningslogiken i SS-EN 62305.
Vill du att jag ocksa tar fram skiljeavstand mellan takledare och
ringledare eller andra punkter i systemet?
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Skiljeavstand S = 327 mm (= 0,33 m)
Vill du &ven berékna maskbredd eller andra sektioner (tex. fran
ringledare till takledare) baserat pa samma parameteruppséttning?

[$ARY

Figur 6.9: Skiljeavstand i betong, te-

Figur 6.8: Skiljeavstand i luft cel. tréi

Sammanstéllt resultat fran de tva olika satten for berédkning visas i tabellen nedan
for att enkelt pavisa eventuella skillnader.

Tabell 6.7: Resultat fran Excel och Al-agent

Skiljeavstands resultat fran Excel
NEDLEDARE - Skiljeavstand i luft 327 mm
NEDLEDARE - Skiljeavstand i byggnadsdel (betong, tegel, trd) | 654 mm
Skiljeavstands resultat fran Al-agent
NEDLEDARE - Skiljeabstand i luft 327 mm
NEDLEDARE - Skiljeavstand i byggnadsdel (betong, tegel, trd) | 654 mm

6.5 Resulterande hypotetisk arbetskedja med Al
integrering

Foljande avsnitt beskriver den hypotetiska sammanfattande arbetskedja som kun-
nat etableras utifran en sammanfogning av de automatiserade delmomenten tidigare
presenterande. Arbetskedjan pavisar hur hela den tidigare manuella arbetsprocessen
kan genomfoéras med stod av Al-integrering, fran riskanalys till senare dimensione-
ring. Den resulterande arbetskedjan illustreras nedan i stegrande ordning och é&r
hypotetisk pa vissa punkter da grundade antaganden har gjorts av tidigare resultat,
speciellt med koppling till val av askskyddsklass:

1. Automatiserad insamling av indata

Al-l6sningen analyserar den inskickade projekt-filen och identifierar samtliga
parametrar som kravs for vidare berakningar inom riskanalysen i Excel-mallen.
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6. Resultat

. Automatisk overforing till berdknings-Excel
De identifierade parametrarna fors automatiskt in i korrekt struktur i den
Excel-baserade berdkningsfilen.

. Berdakning och avlidsning av resultat

Efter att berdkningar utforts i Excel-filen, ldses resultatet automatiskt av i
Al-16sningen, dar detta resultat sedan presenteras for anvindaren med en till-
horande analys.

. Presentation och inledande analys av resultat

Resultatet presenteras for anvindaren tillsammans med en 6versiktlig analys,
dar anvandaren kan ge input och disskutera utfallet samt gora lampliga dnd-
ringar.

. Vidare dimensioneringsberdkningar

Baserat pa resultatet fran riskanalysen mojliggors vidare berakningar av skil-
jeavstand samt dimensionering av rutnét dar dessa berdkningar kan goras med
noggrannhet.
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6. Resultat

For att vidare pavisa hur den Al-integrerade arbetsprocessen féorminskar antal ma-
nuella steg, illustreras detta i figur 6.10. Den 6versta pavisar stegen tillhérande
nuvarande arbetsprocess och den nedersta illustrerar stegen med Al-integrering.

Traditionell arbetsprocess

Analysera

projekt- Infoga samtliga Analysera Skriven

sammanfattande
riskanalysrapport

dokument for att parametrar i resultatet i
identifiera Excelfil Excelfilen

parametrar

Al-integrerad arbetskedja

Efter Copilot process:

* Mojlighet att diskutera resultat
* Djupare analys av resultat

Skicka in projekt-fil till

Copilot * Tillgang till sammanfattad
riskanalys-rapport

Figur 6.10: Traditionell och Al-integrerad arbetsprocess presenterade vertikalt.
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Analys och diskussion

I detta kapitel analyseras och diskuteras de resultat som presenterats i kapitel 6.
Malet ar att tolka resultaten, identifiera monster och sitta de i ett bredare samman-
hang for att bedéoma losningens relevans, styrkor och begransningar. Diskussionen
fokuserar pa hur anviandningen av Copilot Studio paverkar produktivitet, arbetsflo-
den och beslutsstod inom askskyddsdesign. Vidare analyseras i vilken utstrackning
resultaten overensstammer med eller avviker fran tidigare projekt samt vilka faktorer
som kan forklara observerade utfall.

7.1 Al-baserad riskbedomning

Det 6vergripande resultatet visar att agenten inte bara kan identifiera lamplig skydds-
niva utan dven foresla relevanta och skiftande atgarder beroende pa byggnadstypens
specifika forutsattningar. Detta innebar att mer resurskravande losningar foreslas
dér riskerna dr hogre, medan enklare och mer kostnadseffektiva atgarder rekom-
menderas for byggnader med lagre risk. Vidare pavisade agenten formaga att kunna
justera indata vilket i testobjektet medforde att man kunde sdnka kravet pa skydds-
klass genom att dndra parametern for brandskydd (se Figur D.2-D.4 i Bilaga D).
Sammantaget visar detta att Al-baserade verktyg har stor potential att forenkla
och effektivisera processen for askskyddsdesign genom att snabbt anpassa rekom-
mendationerna efter strukturella och funktionella skillnader mellan olika typer av
byggnader.

7.2 Al-baserad dimensionering

Resultatet géllande Al-baserad dimensionering pavisar att nuvarande utveckling in-
om Al faktiskt vél kan tillampas pa dimensionerings-berdkningar och beslutsfat-
tanden. Den Al-baserade metoden lyckades val med att bade tolka och strukturera
indata fran anvandaren for att sedan utnyttja ekvationer och na en slutsats. Genom
att extrahera eftersokt indata i from av parametrar och sedan korrekt applicera des-
sa i forutbestdmda ekvationer kunde agenten uppna korrekta resultat kopplade till
skiljeavstand och rutnatsdimensioner, vilket framgar av Figur 6.5.

Resultat fran agentens dimensioneringsberdkningar uppvisade inga avvikelser jam-
fort med den manuella metoden, vilket pavisar stark teknisk formaga att 16sa teknis-
ka utrakningar med hog noggrannhet. Det bor dock noteras att agentens utrymme
for egen tolkning var begrénsat, och att arbetsgang samt berdkningssitt var strikt
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7. Analys och diskussion

forutbestamda i instruktioner och arbetsflode. Sammantaget visar agenten god for-
maga att vara behjélplig inom tekniska berdkningar kopplat till dimensionering.

7.3 Noggrannhet och tillforlitlighet

Analysen av Al-agenternas noggrannhet och tillforlitlighet utgar fran en jamforelse
mellan resultat fran det traditionella arbetssiattet och det Al-assisterade arbetssét-
tet, vilket diskuteras vidare i avsnitt 6.4. Eftersom det traditionella arbetssattet
betraktas som referensmetod antas dess resultat representera det korrekta utfallet
som agenterna bor efterstriva. Avvikelser fran den manuella metoden tolkas dérfor
som indikationer pa brister i noggrannhet och tillforlitlighet.

Inledningsvis uppvisade agenten inga tydliga brister avseende dessa aspekter. Endast
mindre avvikelser kunde observeras mellan agentens resultat och det traditionella
arbetssattet. De genererade slutsatserna var i huvudsak val grundade i géllande
standarder, vilket indikerar god noggrannhet.

De avvikelser som forekom kan forklaras av att agenten inte genomforde samma
justeringar av indata som den manuella metoden. Nar agenten instruerades att
tillampa dessa justeringar erholls resultat som i hogre grad éverensstamde med det
manuella arbetssattet.

7.3.1 Tillforlitlighet kopplat till avancerad agent

Nér de mer avancerade agenterna implementerades kunde ett forbattrat resultat
uppnas. Det observerades en forbattring med avseende pa noggrannheten och kor-
rektheten i resulterande slutsatser och véirden. Efter manga forsok med olika in-
gangsdata dar bade den traditionella metoden med hjalp fran Excel, samt den Al-
assisterande fick samma forutséattningar, slutade det i majoriteten av fallen med att
de bada kom fram till samma resultat. Detta pavisar en tydlig forbattring nar det
kommer till tillforlitlighet och noggrannhet. Grunden till den forbattring bedéms
komma av att det Al-assisterade arbetssiattet med avancerade agenterna gavs mind-
re frihet. Tydligare regler hade infogats samt tydliga logiska strukturer som hjélpte
AT agenten att navigera komplexare berdkningar med flertal steg vilket darmed 6ka-
de tillforlitligheten i resultaten.

7.3.2 Datahantering

For de avancerade Al-agenterna finns det risker kopplade till felhantering av data,
vilket kan paverka resultatens tillforlitlighet. Trots kontinuerlig granskning av indata
under arbetets gang kvarstar vissa osdkerheter avseende hela dataprocessen.

Indata behandlas delvis i ett separat steg direkt fran anviandaren, vilket innebér

att om Excel-filen som finns i den skapande agenten inte ar tillgangliga kan varken
inmatning eller 6verforing fullt ut granskas. Dessa filer, vilka framgar av Figur A.5
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i Bilaga A, dr endast tillgéngliga for granskning av agentens utvecklare. Sérskild
osakerhet finns darmed kring huruvida indata har placerats korrekt i Excel samt om
resultat har extraherats fran ratt celler.

Av dessa skél kan det inte helt uteslutas att fel har uppstatt i dataflodet, d&ven om
inga sadana avvikelser har identifierats vid genomférda kontroller.

7.3.3 Transparens och reproducerbarhet

Centrala delar som beaktas for att bedoma tillforlitlighet ér reproducerbarheten och
transparensen. De avancerade agenterna uppvisade god reproducerbarhet déa samma
resultat uppnaddes efter flera olika forsok med samma indata. Detta starker i sin
tur fortroendet for det Al assisterade arbetsséattet.

Det kvarstar ddaremot osékerheter kopplat till transparens i jamforelse med det ma-
nuella arbetssattet. Anledning till detta grundar sig i hur det Al-assisterade arbets-
séittet sker dolt i storre man jamfort med den manuella. I det manuella arbetssattet
kan en ingenjor granska och se hela kedjan fram till resultat, medan vissa delar av
den Al assisterande inte gar att folja om man inte har ratt tillgdngar till samtliga
filer. Denna oséakerhet bidrar till minskad tillforlitlighet for resultaten.

7.4 Effektivitet

Eftersom hela designflodet inte ar automatiserat utvirderas effektiviteten pa delpro-
cessniva for att hypotetiskt svara pa vilket arbetssétt som faktiskt ar mest effektivt.

7.4.1 Riskbedomning

Néar det géller processen for att gora riskbedomningen kan vi se att det finns stor
potential for en full automatisering. I den hypotetiska arbetsprocessen med Al-
integrering behandlas ett dokument med relevanta parametrar fran kunden direkt
av agenten (se Figur D.1 i Bilaga D), vilket ger ett riskbedémningsresultat. En
skriftlig rapport sammanstélls dérefter automatiskt av agenten utifran en befintlig
mall som anvinds inom foretaget, denna framgar i Bilaga C.

Vart resultat visar att det ar mojligt att koppla Copilot Studio till en Excel-fil som
utfor alla berdkningar. I det genomforda exemplet behandlas endast tre olika para-
metrar fran en gemensam fil, vilket innebér begransat resultat pa effektivitetsvinst.
Den verkliga processen hanteras ett storre antal parametrar vilket far en storre pa-
verkan pa effektiviteten da agenten kan bearbeta och hantera data snabbare an ett
manuellt arbetssatt.

I det nuvarande arbetsséittet kravs det att ingenjoren sjalv granskar materialet

fran kunden och manuellt matar in de parametrar i den Excel-baserade riskbe-
démningsmallen. Detta moment ar bade tidskravande och beroende av individens
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noggrannhet. Resultatet fran riskbedéomningen ska dven sammanstéllas i en skriftlig
rapport av ingenjoren for att spara som projektunderlag.

Genom att minska antalet manuella delprocesser som krévs i det nuvarande arbets-
sittet kan en Al-stodd riskbedomning effektivisera bade tidsatgang och resursbehov.

7.4.2 Dimensionering

Néar det géller dimensioneringen av askskyddet i processen visar resultatet att den
utvecklade agenten kan genomféra enklare berdkningar relaterade till askskydds-
design. Detta inkluderar grundlaggande dimensioneringsberdkningar baserade péa
tekniska indata och relevanta standardkrav.

Utover de numeriska berakningarna har agenten testats i sin formaga att baserat pa
géillande standarder foresla olika systemlosningar beroende pa byggnadstyp. Dessa
forslag baseras pa byggnadstyp och standardserien SS-EN 62305, och ger exempel
pa hur askskyddets utformning varieras beroende pa konstruktionstyp och karaktér.

Ur ett effektivitetsperspektiv innebar detta att dimesnioneringsfunktionen kan bi-
dra till att minska den manuella arbetsinsatsen i tidiga skeden av projekteringen.
Genom att snabbt generera initiala dimensioneringsforslag och visa hur standard-
krav paverkar systemdesignen kan Al-agenten fungera som ett stod for snabbare
beslutsfattande och forslag av olika losningsalternativ.

Aven fast den slutliga dimensioneringen kriver ingenjoérsméssig bedomning, méjlig-
gor Al-stodet en mer effektiv arbetsprocess genom att reducera behovet av rutin-
massiga berakningar och standarduppslag.

7.5 Begransningar

Detta arbete syftar framst till att undersoka mojligheterna att integrera Al inom
askskyddsdesign. Arbetet har genomforts som ett Proof of Concept vilket medfor
vissa begrédnsningar som bor beaktas.

Den mest centrala begransningen ar att endast delprocesser inom askskyddsdesign
har undersékts och automatiserats. Arbetet omfattar riskbedémning, férenklad han-
tering av Excel-baserade berikningar samt enklare dimensionsberdkningar. Ovriga
delar av det fullstdndiga arbetsflodet har inte analyserats. Darmed har arbetet inte
kunnat utvirderas fullt ut mot verkliga projekt.

I riskbedomningen bygger resultaten pa forenklade testfall vilket innebéar att resulta-
ten framst visar hur processen kan automatiseras, snarare én att ge ett fullstandigt
jamforbart resultat. Nar det géller dimensioneringen har fokus varit pa att stude-
ra agentens formaga att hantera enklare berdkningar. De genomfoérda testerna bor
dérfor inte ses som en ersiattning for ingenjorsméssig dimensionering utan som ett
stod i tidiga skeden.
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Sammantaget innebér dessa begrédnsningar att arbetets resultat framst ska ses som
en demonstration av teknisk genomfoérbarhet och potential, snarare dn som ett far-
digt komplett system som ar redo for anvindning.

7.6 Ingenjorsetik

Nér det kommer till anviandning av Al-assisterande verktyg och arbetslosningar
bor alltid sarskilda ingenjors-etiska overvaganden genomforas. Detta da omradet ér
komplext och kraver noggrann 6verviagning av etiska principer for att pa sa sétt sé-
kerstilla rittvisa, ansvar och transparens [25] [26]. Aven om Al-assisterande verktyg
till stor del kan effektivisera en arbetskedja och ta beslut med hénsyn till standar-
der, ér det fortfarande av stor vikt att det yttersta ansvaret ligger hos ingenjoren
som anvéander sig av tjansten. Eftersom att Al- verktygen beskriven i denna rapport
kan leda till stora negativa konsekvenser om nagot skulle ga fel, ar det av stor vikt
att definiera vem som bér ansvaret for verktygets beslut och konsekvenser [27]. Vi
anser darfor att det Al-assisterande arbetssattet alltid bor granskas och godkédnnas
av ingenjoren och med detta bor Al-tjansten endast ses som ett hjalpande verktyg
och inte en sjalvstandig beslutsfattare.

En annan viktig aspekt som bor beaktas utifran en etisk synpunkt ar att ingenjoren
som anvinder tjansten bor vara vél insatt i d&mnet och ha forstaelse for tjanstens
funktion samt dess begransningar. Detta ér speciellt viktigt da vissa delar av be-
riakningsprocessen samt dimensioneringen sker utan anviandarens fulla insyn. Om
forsiktighetsatgérder inte tas kan det riskera i ett for stor fortroende i verktyget och
dess resultat, vilket negativt paverkar sdkerheten i l6sningarna och resultaten. Al-
losningar som verktyget undersokt i rapporten, bor darfor ha god transparens och
latt oppenhet for granskning. Nér detta uppfylls starks fortroendet for 16sningarna
[28].
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Slutsats

Syftet med detta arbete har varit att analysera hur Al-baserade verktyg kan an-
vandas som beslutsstod for att effektivisera och siakra kvalitén for askskyddsdesign.
Genom en kombination av litteraturstudie, studie av nuvarande arbetsprocess och
praktisk utveckling av en Al-agent i Copilot Studio har moéjligheterna och begrans-
ningarna undersokts.

Resultatet visar att Al-agenter har potential att stodja olika moment i askskydds-
design, sarskilt inom riskbedémning, parameterinsamling och dokumentation. Auto-
matisering av fardiga riskbedéomningsmallar fran Excel och strukturerad insamling
av indata kan bidra till minskat manuellt arbete och lagre risk for méanskliga fel.

Genom att jamfora tidigare arbetsprocesser med ett Al-stott arbetsséitt framgar det
att samma noggrannhet kan uppnas som med traditionella metoder. Vid diskus-
sioner och samtal med ingenjorer inom omradet framgar att de ser potentialen i
arbetsséttet.

Under arbetets gang har det visats att Al-losningar dock kréver tydliga begréns-
ningar och méansklig kontroll vid sédkerhetskritiska tillampningar. Dagens agent ska
inte ses som annat &n beslutsstod och inte en sjalvstéindig beslutsfattare. Resulta-
ten bor tolkas som en demonstration av teknisk genomforbarhet an som ett fardigt
system redo for fullskalig implementering.

8.1 Framtida arbete

Arbetet har i form av ett Proof of Concept demonstrerat hur Al-agenter effektivt kan
automatisera delprocesser inom design och riskanalys for askskydd. For att vidare-
utveckla detta koncept till ett fullskaligt och autonomt ingenjorsverktyg identifieras
tre huvudsakliga utvecklingsomraden.

For att gora processen oberoende av externa berakningsverktyg bor framtida arbe-
te fokusera pa att implementera ekvationer och tabeller fran géllande standarder
(sasom SS-EN 62305) direkt i systemets berdkningsmodell. Detta mojliggor direkta
berdkningar och skapar forutsattningar for mer avancerad optimering.

Vidare bor Al-agenten integreras med externa databaser for meteorologisk data, sa
att lokal blixttdthet (NG) automatiskt kan hdmtas baserat pa byggnadens geogra-
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fiska koordinater. Detta skulle effektivisera och automatisera insamlingen av indata.

Ett ytterligare utvecklingssteg ar att inkludera datorseende. Genom analys av CAD-
ritningar eller 3D-modeller av byggnader kan agenten i framtiden identifiera risk-
faktorer samt sjilvstandigt generera och placera tekniskt fungerande losningar for
askskyddsanlaggningar.
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Figur A.2: Flodesschema for Al-agentens datainsamling

[
+

f
Meddelande

I
-+

IT



A. Flodesscheman for automatisering av Excel-fil

:_. Nér en agent anropar flédet E0]
Length Ange ett giltigt tal

Width Ange ett giltigt tal

Hight Ange ett giltigt tal

+ Lagg till indata

Express-lage (férhandsgranska)

@ Aktivera snabbare flédeskdrning. Lds mer

Gillar du Express-lage? e R

®

& Kér skriptet

(" ~
H :_. Besvara agenten R}
Q Status .* body/result/skydd X
Skyddsniva
@ Volym * body/result/volym X
volymen

Figur A.3: Flodesschema for Agent Flow och Excel-scriptinitiering

Kunskap - Lagg till kunskap

L&gg till data, filer och andra resurser for att informera och férbéttra Al-genererade
svar.

Bl SEK_Handbok_452_digital_Askskyddshandboken (1).pdf @) Klart -
@ SSEN_62305-4 Askskydd.pdf @ Klart
@ SS-EN_62305-2 Askskydd.pdf @ Klart =
@ SSEN_62305-3 Askskydd.pdf © Klart
@ SS-EN_62305-1 Askskydd.pdf @ Klart
Visa alla

Figur A.4: Kunskapsbank for initial agent
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A. Flodesscheman for automatisering av Excel-fil

Instruktioner & Fedigen

Du 3r en expentassistent f0r Askskydd och riskanalys.

ALLMAN REGEL
Vid vasfe inkommande rga ska du alltid

1. identifiera samtliga tllampliga standarder for dskskydd.

2 Kontroter att svaret ar forenligt med dessa standarder innan du svarar.
3. Redovisa vilka standarder och wilka detar av dem som anvands.

STANDARDER
Du ska altd wigé frin, men inte begransas fik

= IEC / EN £2305 (alla relevanta delar]

~ Nationalls tillampingar elier aveikelser om sAdana af anghvna av anvandaren

O fless standarder e tillimphiga ska skillnader dem emellan beskriv

RISKBERAKNING

ar risker for 3skskador berdknas ska du:

1. Tyelligt ange wilken riskiyp som berdinas (Lex i, service, kufturvarde, ekonomi)
2 Visa exakt hur besakningen ors, steg 10r steq

3 Viks varts i banle At = i s et uBta s, Bl

Kunskap ERyre——
1500 il 4315, filer OCh ANAFa fESUTSEr 01 11 INTOIMETS OCh TDTITS Al-QENATEIa0E SVal.

@ ByggnadsAreaolym xisx Q Kot =
5 SS-EN_62305-3 2pdf @ Kant -
153 SS-EN 623054 2p0f @ Kt -
IS SS-EN_62305-2 2 pat @ Kan -
4 SS-EN_62305-1 2pdf © Kart -
Visa alla
Webbsdkning
Gor det mafiigt for agentsn att soka pd alla offertiga webbplatser. Lc mer ® ) Inakiver,

Figur A.5: Kunskapsbank for avancerad agent




Parameterinsamling

Byggnadens dimensioner

Rskskydd byggnad

i(m) [100 LPS [inget & behévs
i (m) |30 B | ialutja vid ingang: LPL 11l till IV
Byggnadenshajd i (m) |20 Brandskyddsatgarder [Manuell brandbekampning
Miljspaverkan [ Askskydd ledning

[Omgiven av objekt av samma héjd eller lagre

Skirmning av interna system. Skarm, jord, isolation

Internt system - skarmat

[Hur skérmen pé i ledning r ansluten till byggnaden

Ansluten till skirmad och fast ledning|

Forort

[Typ av ledning

Skydd mot beréring vid blixtnedslag i (53)
Risk for fysiska skador (inklusive brand)

Normal risk for brand

Blixttathet (1/km?) 3 [Typ och av interna ledningar Skirmade kablar eller kablar i metallrér
[Skyddsniva. Vilken dskskyddsklass LPL som SPD &r designat for Koordinerat dverspanningsskydd: LPL 1l till IV

[ Ledning [ Askskydd omrade

Installationsfaktor Nedgrévd kabel/Markledning [Resistans till mark eller golv JR<1kQ: Lantbruk, betong

L (med ing/I3 Skydd mot ber och ingar vid bli; i(s1) |Elektrisk isolering eller i (PTA)

| i (m) 4 x 1000 |gekmsk isolering eller potentialutjzmning (PTA)

Skarmad: Resistans <=1 0/km

Systemets bverspanningstlighet i (kV)|

1,5k < Uw <= 2,5kV

Zone

|Arig id i zonen (i timmar)

[8760

|Antal personeri zonen

Forluster

Forlust av

Faktor for speciell risk

[Lag risk for panik (upp till 100 personer)

Forlust av liv pga brand

|industri, varuhus

|inga férluster

Forlust av liv pga

Forlust av service pga brand

[inga férluster

Forlust av service pga éverspanning

|inga férluster

Figur B.1: Data for en

byggnad fran tidigare projekt




B. Parameterinsamling

@ Utlssare - ©

) handlaggare véljer
£ Redigera

Beskriv kortfattat vad &mnet gér

Detta &mnet anvands for att bestdmma para...

|
+
2 8
(O] Fraga Text v - @

Vilken &skskyddsklass géller f&r

vooe

Ve | @

Identifiera
B Flervalsalternativ >
Alternativ fér anviandaren
I [
[ ”
[ ”
v ”
Spara anvindarsvar som
’ 00 TopicLPS_CLASS ‘
|
+
( I !
& Villkor o Villkor @ a Villkor
{x} LPS_CLASS choice {x} LPS_CLASS choice > {%} LPS_CLASS choice >
ér lika med &r lika med v ’ &r lika med v ‘
’ | Il I I J
~+ Nytt villkor -+ Nytt villkor —+ Nyttvillkor
I T I
+ + +
! 2 !
{x}  Ange variabelvirde {x}  Ange variabelvarde @ (¢} Ange variabelvirde

Ange variabel Ange variabel Ange variabel

{X) Topicki (X} TopicKi | X} TopicKi }
Till varde Till varde Till vérde
I 0.08 | 0.06 | ’ 0.04

A+ —

+
C

e R

Figur B.2: Flodesschema for insamling av parameter Ki
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B. Parameterinsamling

(?)  Fraga

Vilket isolerande material anvands (Luft,

Identifiera

BB Flervalsalternativ

Alternativ fér anvéndaren

“ Luft

U Betong

“ Tegel

“ Tra

Spara anvédndarsvar som

‘ {x} Topic.Var1

I
-
[ { l
A Villkor - Villkor A Villkor - 1@
(x) Varl choice > X} Vart choice {x} Varl choice >
‘ ar lika med v | ar lika med ‘ ar lika med v ‘
Luft | Betong Tegel ‘
-+ Nytt villkor -+ Nytt villkor —+ Nytt villkor
I I T
+ + +
J 7 ¢
() Ange variabelvarde ) Ange variabelvrde () Ange variabelvirde O]
Ange variabel Ange variabel Ange variabel
‘ {x} Topickm | )} Topickm ‘ {x} TopicKm ‘
Till vérde Till vérde Till vérde
3 ‘ 1 | 0.5 ‘ 0.5 ‘
I \ T
DY + + +
C e i
2 +
T

Figur B.3: Flodesschema for insamling av parameter Km
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Rapportmallar och genererat
resultat

1. {{Avsnittsrubrik}}

1.1 {{Rubrik 1}}

{{Riskbedémning fér askskydd}}

12 {{Rubrik 2}}

{{Rekommenderande atgarder}}

Figur C.1: Rapportmall for agent

1. Riskanalys

11 Riskbedémning for askskydd

Riskbedomningen visar att den aktuella byggnaden har en oacceptabel riskniva bade avseende
personskador (R1) och ekonomiska forluster (R4) vid knad av a Den 3 risken
overskrider de tolerabla gransvarden som anges i IEC 62305. Efter inforande av ett komplett
askskyddssystem, bestiende av yttre och inre skyddsatgarder samt verspanningsskydd, reduceras
risknivaerna till under acceptabla gransvarden. Den rekommenderade skyddsnivan for objektet ar
Lightning Pretection Level (LPL) 1]

1.2 Rekommenderande atgérder

For att reducera de identifierade riskemna till en acceptabel niva ska byggnaden forses med ett komplett
askskyddssystem i enlighet med IEC 62305. Detta innefattar installation av ett yttre askskydd bestiende
av fanganordningar placerade pa taket for att fanga upp direkta blixtnedslag, nedledare dimensionerade
och placerade sa att strommen leds sékert till marken samt ett effektivt jordningssystem med lag
resistans. Dartill ska ett inre askskydd implementeras genom potentialutiamning av alla metalliska delar
och installation av éverspanningsskydd i flera steg, inklusive grovskydd vid inkommande servis och
finskydd nara kanslig utrustning. Elektriska och elektroniska system bor skyddas ytterligare genom
korrekt kabeldragning, skarmning och separation for att minska risken for inducerade spanningar.
Kompletterande atgérder sasom brandskydd och regelbunden kontroll och underhall av skyddssystemet
ska ocksa ingéa for att sdkerstélla langsiktig funktion

Figur C.2: Exempel pa fardig rapport
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Konversation med Al-agent

Hej, jag ar Askskydd, en virtuell assistent. Bara s& du vet anvénder
Jjag ibland Al for att besvara dina fragor.

O 9

for 13 minuter sedan

jag behéver hjalp med riskanalys

Skicka in projektsfil.
(SR,

for 13 minuter sedan

Dimensioner - Test.pdf \L
16 kB -

Berdkningen &r klar, har &r status géllande befintligt skydd:
Mer skydd beh&vs

O 9

Resultarande volym p& byggnad:
500000

O 9

Figur D.1: Paborjad konversation med Al-agent

Rekommenderad LPS-klass

= LPS Il & normalt tillrécklig for industri/varuhus i férort med
mattlig blixttathet och personal utan speciellt sarbara
verksamheter.

* Om byggnaden innehaller mycket vérdefull utrustning eller
kritisk produktion kan LPS Il rekommenderas fér extra
sékerhetsmarginal.

(2 Slutsats:
Jag rekommenderar minst LPS klass Il fér denna anldggning. Detta
ger:

* Nedledarsystem, fangarutrustning pa tak och jordtag enligt

SS-EN 62305-3

Separationsavstand (skiljeavstand) ska beraknas fér intema
metallobjekt

LPL Ill anvénds &ven som grund fér SPD-dimensionering

## Vill du att jag tar fram en komplett design for LPS klass 11,
inklusive:

* Placering av fangare och nedledare

* Jordning och potentialutjgmning

* Berdkning av skiljeavstand (s)

¢ SPD-dimensionering enligt LPZ-koncept?

Ska jag géra en full designskiss med atgardslista enligt SS-EN

62305-3 och -4?7

Figur D.2: Forsta resultat fran Al-agent
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D. Konversation med Al-agent

Hur detta paverkar LPS-klass

+ Om du behaller SPD-skydd och potentialutjsmning samt
kompletterar med automatisk branddetektion/sldckning
och kanske begréansad personnarvaro — berdkningarna kan
visa att tolerabla risker uppfylls med LPS IV eller t.o.m.
utan LPS.
Nyckelférhallandet: De stora riskbidragen maste reduceras
tillréckligt innan man kan motivera en ldgre LPS-klass.
Slutsats:
For att ga fran LPS IIl — LPS IV eller ta bort LPS kan du:

» Sakerstalla perfekt SPD och potentialutjgmning (inkl.
skarmning av alla kablar)
Inféra automatisk brandbekdmpning
* Minska personrisk (timmar/ar eller byggnadens anvéndning)
Técka byggnaden med ett jordad metalltak som fungerar som
naturligt askskydd (enligt SS-EN 62305-3 bilaga E)
# Vill du att jag gér en simulering av riskbersdkningen med
dessa férbéttringar (Lex. ldgga till branddetektion, basta SPD, farre
personal) fér att se om kravet pa LPS kan tas bort eller sénkas till LPS
Iv?
¢ Ska jag ta fram kombinationer av atgérder som uppnar
tolerabel risk utan klass I11?

Figur D.3: Rekommenderande atgarder

Konsekvens for LPS-klass
| ditt nuvarande scenario:

» Utan automatisk sldckning — rekommenderad klass LPS Il
(som jag tidigare beddmde) f&r att na tolerabel risk.

* Med automatisk sldckning — R4 blir néstan eliminerad, vilket
normalt gér att summan av riskvirden hamnar under RT
(tolerabla nivaer) dven med svagare LPS, eftersom
brandskaderisken &r ofta den stérsta fér industri/lager.

Resultat:

¢ Kravet kan reduceras fran LPS Il till LPS IV.

* | vissa fall, om alla andra skyddsatgarder (SPD,
potentialutjgmning, jordning, skdrmade ledningar) &r pa plats,
kan extern LPS till och med utga helt — men detta maste
verifieras via full riskberakning.

Rekommenderad LPS-klass efter forbéttring:
LPS IV, under férutsatining att:

* Koordinerade SPD behalls.

* Potentialutigmning &r komplett

» Automatisk brandslackning verkligen skyddar hela
byggnadsvolymen.

o Vill du att jag gér en ny riskberdkning med denna
férbattring och visar om kravet kan falla bort helt?

¢ Eller ska jag ta fram en ny atgérdsstrategi dar vi maxar effekten
av brandskydd + SPD sa att kanske ingen extern LPS behévs?

Figur D.4: Slutgiltigt resultat
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