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1.Inledning och bakgrund

Gnesta kommun och Gnestahem genomfor utbyggnad av ett optostadsnét for bredbands- och tele-
kommunikation i Gnesta tatort. For 6vriga orter och landsbygd i kommunen planeras pa sikt en mot-
svarande utbyggnad. Denna utbyggnad innebér att en ny kritisk infrastruktur uppstar, som medfor nya
behov av tillforlitlig elkraftférsorjning med integrerad reservkraft. Reservkraft for den traditionella
kommunaltekniska forsorjningen ska forstarkas i samband med denna utbyggnad. Exempel pa nya
funktioner i denna nya infrastruktur som inte fungerar vid stromavbrott &r telefoni (med IP), larmsy-
stem och fjarrovervakning, liksom hemsjukvard med medicinsk elektronik. (Fér en komplettare for-
teckning se Bilaga 1.1 Prioriteringslista)

For att sékerstalla kommunmedborgarnas trygghet vid bland annat elavbrott behdver elférsérjningens
sékerhet och beredskap forstarkas i hela kommunen. Teknik och kostnader utreds i foreliggande studie
UPOS-projekt Reservkraftsd Gnesta, och torde sedan kunna tillampas i 6vriga orter i kommunen, via
Gnestahem till landets 6vriga SABO-foretag och via UPOS till andra kommuner.

Nagra fakta om Gnesta Kommun

Gnesta kommun omfattar 460 km?, har totalt c:a 10000 invanare, varav 5000 i Gnesta, 800 i Bjérnlun-
da, 600 i Stjarnhov, 200 i Laxne tatorter. Ovriga
invanare bor utanfor tatort. Befolkningstatheten
i kommunen ar 22 invénare/km?, vilket ligger
nara riksgenomsnittet. Sommartid 6kar invanar-
antalet kraftigt.

Befolkningsprofilen uppvisar dvervikt for ton-
aringar och aldre runt 50-70 ar. Daremot finns
det en undervikt for 20-30-aringar.

Bjérnlunda

T W
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Kommunledningen arbetar pa att utveckla och
expandera genom att férse kommunen med en
modern infrastruktur och flera nya bostadsom- &
raden ar under byggnad, framst enfamiljshus. | Cnestd "~

Gnesta tatort finns &ven flerbostadshus av vilka kommun ~_
manga tillnér kommunala bostadsforetaget SN
Gnestahem. Stadskarnan ar vél samlad med kor-
ta gangavstand till alla kommunala faciliteter.
Kommunikationerna ar goda, pendelavstand till
Stockholm med pendeltdg och regionaltag.
Gnesta kommun &r en utpraglad sméféretagar-
ort med dver 800 registrerade foéretag av vilka
ménga ar lantbruk, men &ven en hel del indu- ————= S e _ i
strier. * .

I

Avsikten med denna studie

Energimyndigheten bedriver ett utvecklingsprojekt for privat-offentlig samverkan — UPQOS - for att
forstarka elforsdrjningens sakerhet och beredskap i landet. UPOS uttyds ”Utvecklingsprojekt for Pri-
vat och Offentlig Samverkan”. Bakgrunden &r att man anser att en okad risk for naturkatastro-
fer/stormar, tekniska fel och terroristangrepp &r ett reellt hot. Regeringen uttalade 2005-02-03 att 1aget
ar sa allvarligt att det kravs skarpta atgarder och nya metoder for att starka elforsorjningens sakerhet
och beredskap, framfor allt pa lokal niva.

| samband med att fragan har kommit upp till diskussion i Gnesta har Gnesta Kommun uppdragits av
Energimyndigheten att i form av ett UPOS-projekt genomfora en forstudie avseende en reservkraftso
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for reservelforsorjning av kommunalteknisk forsorjning, vard och omsorg samt Gnesta nya stadsnét
for bredband, som levererar TV, internetuppkoppling och telefoni.

Denna rapport &r en del i denna forstudie, omfattande strategiska fragor, 6vergripande utformning
och fordlag till etappindelning for realiseringen av ett sadant reservkraftso-projekt. Rapporten relate-
rar &ven den angivna losningen till andra alternativ att n& samma mal.

Vad ar en reservkraftso?

Ett satt att forbattra sékerheten i elforsérjningen &r att generellt forstarka riksnatet och lokala delar av
elnatet. Detta arbete pagar kontinuerligt. Dessvarre ar det mycket kostsamt (mangmiljardinvesteringar)
och ger ganska begransade effekter for den lokala situationen per investerad krona.

Manga enskilda forbrukare och industrier haller sig darfor med egna reservkraftanlaggningar avsedda
att sikra den egna produktionen. Oftast kommer av olika skal (se koncessionsreglerna i avsnitt 7) des-
sa enskilda reservkraftanldggningar inte till nytta for allménheten trots att de ofta har mycket stor
Overkapacitet.

Det har darfor foreslagits att man for att sakra bade samhallets och allmanhetens energibehov upprattar
publika s k "reservkraftsoar”, dvs. overlay-nat med reservkraft dar manga kan dela pa ett reservkraft-
verk. Genom att man har ett separat, "extra”, nat 6kar sakerheten mangfalt, aven vid lokala avgrav-
ningar och andra fel i eldistributionen. Né&tet behdver inte alls dimensioneras for samma effekt som det
ordinarie natet eftersom det ar till for att mata endast prioriterade, relativt effektsnala, funktioner. Det
kan darfor goras till ganska laga kostnader. An lagre blir kostnaden om man, som i Gnesta, kan utnytt-
ja befintlig kanalisation att fora fram det i.

Man tacker alltsa ett begransat omrade med ett och samma nat, en reservkraftsd. Behdver man utvidga
utanfor ekonomiskt distributionsavstand sa bygger man en ny reservkraftso.

Foreliggande forstudie utformar och dimensionerar reservkraftsoar for Gnesta. | en forlangning bor
resultatet av forstudien kunna leda till att ett eller flera pilotprojekt realiseras i Gnesta eller pa annat
hall.

2.Scenarier for kraftavbrott

Statistiskt sett utsatts varje svensk for i storleksordningen ett kraftavbrott per ar. Varaktigheten &r
bortat en timme, dven det statistiskt sett. Manga utsatts for flera avbrott, och manga inget alls.

De flesta upplever detta som besvarligt, men inte som nagon katastrof. Manga noterar det inte alls,
eller glommer det sa snart som spanningen har aterkommit.

Sannolikheten for langa och katastrofala avbrott &r inte sarskilt stor, statistiskt sett.

Liksom i Tage Danielssons sketch om karnkraften sa upplevs dock sannolikheten oka kraftigt nar det
val skett ett storre avbrott. Och det har det, i manga lander i Europa och i USA.

Verkningarna av ett storre avbrott 6kar ar fran ar, i takt med att vi gor oss alltmer beroende av konti-
nuerlig eltillgang, for kommunikation, information, uppvarmning, datorer etc.

Detta beroende finns val kartlagt i Prioriteringslistan Bilaga 1.1.

Sannolikheten for att ett stort avbrott ska intraffa 6kar likaledes, man behdver bara tanka pa risker som
klimatkatastrofer och terrorism sa inser man detta.

Scenariet som beskrivs i det foljande forutséatter dock varken terrorism, klimatkatastrofer eller andra
extraordinara omstandigheter. Det enda det forutsatter ar att det blir en kall vinter, med rejal kyla nag-
ra veckor i foljd i landet, vad meteorologerna kallar en tioarsvinter, plus lite fullstandigt normal otur
(eller snarare brist pa osannolik tur).
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Scenario for ett storre avbrott i Sverige

1. Medelférbrukningen av elkraft i Sverige under ett ar &r c:a 17 500 MW. Maximala tillgangen
pa effekt i svenska kraftnétet &r c:a 28 000 MW (megawatt).

2. En vinter, som statistiskt intraffar vart tionde ar, med -15 grader och lagre i storre delen av
Sverige, kommer man att ligga néra full belastning. Det har kalkylerats att endast c:a 170 MW
finns som tillganglig reserv i ett sadant lage.

3. Om det da intraffar ett snabbstopp vid ett karnkraftverk, t ex Oskarshamn, faller 500 MW bort
ur natet. Sadana snabbstopp intraffar som bekant ganska ofta i Sverige numera. Det fattas da
c:a 300 MW.

4. Vid en sadan vinter &r det troligen kallt bade i Finland, Norge och norra Tyskland. Alltsa ar
mojligheterna att tacka underskottet med import sma.

5. Elproducenterna tvingas da ransonera forbrukningen. Detta genomférs enligt den planering
som finns genom s k roterande frankoppling, innebarande att strommen tas bort for tva tim-
mar i alternerande omraden. Darefter kopplas strommen tillbaks och ett annat omrade far
strdmavbrott.

6. Temperaturen i ett enfamiljshus sjunker med c:a 3 grader per timme. (Det spelar ingen roll att
inte huset ar eluppvarmt, cirkulationspumpen stannar i alla fall utan el). Alla termostater
kommer alltsa att ligga i tillage vid aterinkopplingen. En hel del annan last kommer ocksa att
ligga tillslagen.

7. Risken ar att vid aterinkopplingen kommer kraftnétet att utsattas for sa stor 6verbelastning att
skydden utldser. Nytt inkopplingsférsok med sannolikt samma resultat. Risk for féljdstérning-
ar i natet uppstar.

8. Svenska Kraftnat kan da tvingas som resultat av detta av rent tekniska skal att gora priorite-
ringar av vilka kommuner som ska fa strom och vilka som far vara utan under en langre tid —
kanske flera dagar.

9. Veterligen finns ingen utarbetad plan for denna prioritering, men det ar osékert om Gnesta
kommun hamnar bland de prioriterade.

{Slut scenario}

Ingen kan sdga nar detta eller nagot liknande intraffar, Faktaruta: Stormen Gudrun
eller exakt hur omstandigheterna kommer att vara. Det 2005

enda man sdga ar att handelseférloppet inte verkar otro- 730 000 kunder initialt utan elstrém. 20
ligt. dagar efter stormen fortfarande 20 000
Den i denna utredning forslagna reservkraftlosningen | kunder utan elektricitet. For vissa kunder
hanterar inte bara detta felscenario utan &ven de flesta | L2rade elavbrottet 45 dygn. Merkostnad

N . N for samhallet 4-5 miljarder kronor, en-
andra tankbara scenarios for elavbrott. skildas forluster ej medraknade.

Erfarenheten visar att om man garderar sig for att hantera vantade situationer sa har man ocksa storre
mojlighet att hantera det ovéntade. Om svenska regeringen hade gjort sin hemléxa betréffande krisled-
ningsorganisation i forvag sa hade man troligen haft betydligt battre formaga att hantera den sa full-
standigt ovantade tsunami-katastrofsituationen.

Internationellt: Fingrid varnar for elstopp i vinter

Brist pa elektricitet hotar Finland i vinter, meddelar stamnéatsbolaget Fingrid.

Fingrids VD Jukka Ruusunen sager till Yle att det i varsta fall betyder att elektriciteten i hushallen lokalt maste
stangas av under korta intervaller. Om det blir en kall vinter &r det enligt Ruusunen dessutom mycket troligt att s&
kommer att ske. Problemet &r enligt Ruusunen att Finland inte langre har kapacitet att producera s& mycket el
som behd6vs under produktionstopparna - och Rysslands elproduktion har inte hunnit med i landets snabba eko-
nomiska utveckling.

Om avstangningar blir aktuella, kommer Fingrid att ta i bruk ett roterande system, s& att samma omrade inte drab-
bas ofta. | praktiken skulle elektriciteten stangas av i nagra timmar.

YLE Internytt 28 oktober 2007
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Verkningar av ett storre kraftavbrott for Gnesta kommun

Den initiala forstudien till detta projekt, utférd av Vattenfall “Risk- och sarbarhetsanalys Gnesta
Kommun” (Ref 1), sammanfattade konsekvenserna av ett stromavbrott pa upp till 6 timmar enligt fol-
jande:

“ Uppvarmning vintertid, matlagning samt risk for forsamrad vardkvalitet ar viktiga konsekvenser
av ett stromavbrott. Vid langa avbrott uppstar kostnader pa flera stéllen sdsom exempelvis ersétt-
ning av forstorda matvaror.

Hur allvarligt ett stromavbrott blir beror pa avbrottets 1angd men &ven pa arstid, vader och tid pa
dygnet. En sommarnatt & konsekvenserna sma men vintertid vid tidpunkt da matlagning ska ske
blir konsekvenserna betydligt mer allvarliga.

Larmfunktioner bor ses dver s att de inte lds ut vid elavbrott.

Uttag for anslutning av reservkraft finns pa flera stallen men tycks testas endast i begransad om-
fattning. Detta bor ske regelbundet — framforallt pa de stéllen dér elavbrott far allvarliga konse-
kvenser.”

Utgaende fran denna risk- och sarbarhetsanalys gjordes 2007-09-28 en fordjupad genomgang av kon-
sekvenserna av avbrott i elforsérjningen till Gnesta av projektgruppen tillsammans med ett antal
kommunansvariga och experter. Darvid tittade man dven pa avbrott langre an 6 timmar samt gjorde en
vardering av konsekvensernas allvar. Resultatet av denna genomgang aterfinnes i sin helhet i Bilaga
1.1 “Prioriteringslista for reservkraftfunktioner”.

Det féljande &r en kortfattad sammanfattning av konsekvenserna i Gnesta kommun. | samtliga fall for-
djupas konsekvenserna ju langre avbrottet varar.

Kommunal administration

Krisledning, information och kommunikation till medborgarna (websida, telefoner) forsvaras drama-
tiskt liksom att kontorsverksamhet och kommunal service forhindras. Foljdverkningarna intréder gan-
ska snart, men Okar i betydelse ju langre avbrottet varar. Uttag fér inkoppling av mobil reservkraft
finns pa kommunhuset, vilket kan minska problemen.

Polis och Brandkar
Akuta ingripanden vid brott, brand och olyckor forsvaras. Oklart hur radio- och larmforbindelser pa-
verkas av ett langre avbrott men sannolikt blir det besvérligt.

Kommunal teknisk verksamhet
Vattenforsorjningen kommer att fortsatta fungera nagra timmar i tatorten (vattentorn), medan i andra
delar av kommunen vattnet forsvinner omedelbart. Sedan blir det torrt.

Avloppen riskerar svamma over efter nagra timmar och gar ut orenade i sjon. Reservkraft for att mot-
verka denna situation finns delvis. Efter c:a sex timmar blir det stopp i trafiken vid Mariefredsvégens
jarnvéagsviadukt pga. 6versvamning, men vagovergang finns langre vasterut.

Fjarrvarmeverket upphor att fungera, vilket innebér att varmeleveranserna till fastigheterna upphér.
For att halla igang varmeverket kan man koppla in mobil reservkraft. Emellertid ar detta till foga glad-
je eftersom cirkulationspumparna i fastigheterna stannar omedelbart vid elavbrott och forblir staende.

I ishallen borjar isen smalta efter c:a 6 timmar. Risk for vattenskador.

Vard och omsorg

Detta ar kanske det omrade dar man ser de mest dramatiska konsekvenserna redan vid korta avbrott. |
varden av patienter med livsuppehallande utrustning (respiratorer etc.) intrader problemen omedelbart.
Manga av dessa apparater kan nufortiden inte koras manuellt utan strém. Att en del av denna vard ager
rum i form av hemsjukvard minskar inte problemen.

Aven den mindre akuta varden av sjuka och &ldringar drabbas omgaende av problem. Larm och belys-
ning upphdr att fungera. Detta innebér 6kad risk och patienterna reagerar med angest och panik. Over-
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vakning maste ske med personalinsatser. Konsekvenserna marks redan efter en relativt kort stund med
avbrott.

Vardkvaliteten forsamras eftersom journaler blir oatkomliga.

Efter ett antal timmar skapar svarigheterna med att halla patienterna med varm mat ytterligare pafrest-
ningar. Om avbrott intraffar vintertid har inomhustemperaturen sjunkit patagligt redan efter sex tim-
mar. Patienterna fryser.

Bostader och Fastighetsutrustning

Leveranser av varme och ventilation upphor omgaende eftersom cirkulationspumpar for fastighet och
varmevaxlare slutar att fungera. Resultatet ar att, om avbrottet intraffar da det ar kallt ute, rumstempe-
raturen sjunker relativt snabbt. Erfarenheten visar att inomhustemperaturen sjunker med c:a 1 grad per
timme i ett flerbostadshus och 3 grader per timme for en liten enfamiljsfastighet, om det &r -15 grader
utomhus. Detta innebar att de flesta manniskor redan efter ett avbrott pa 6 timmar upplever klara ola-
genheter. Att detta i sin tur leder till att mindre lampliga uppvarmningsmetoder kommer till anvénd-
ning okar kraven pa att brandkar och sjukvard fungerar elavbrottet till trots.

Larm och styrning (t ex elektriska 1as) i fastigheterna upphor omedelbart att fungera. Hissar och belys-
ning i trappor och gemensamhetsutrymmen slocknar och stannar omedelbart.

Osékerhet och otrygghet sprider sig i och med att information, internet, TV, telefon upphor att funge-
ra, nagot som sker i stort sett omedelbart. Detta hanger samman med att stadsdatanatet liksom IP-
telefoni omedelbart upphér vid stromavbrott. Erfarenheten visar att man kan i béasta fall rakna med att
mobiltelefonerna fungerar i tre timmar efter att ett strémavbrott intraffat, ofta kortare tid. Basstatio-
nerna stannar, antingen till foljd av 6verbelastning eller brist pa strom. Myndigheter och elverk kan
inte komma i kontakt med abonnenterna for be dem koppla ifran éverlast.

Till detta kommer problem med matlagning. Uppfinningsrika, men ovana, manniskor satter sin lit till
utomhusgrillar, trangiakdk, brasor och liknande mysiga men riskfyllda metoder, inte avsedda for in-
omhusanvéndning.

Det ar morkt och man lyser sig med stearinljus och ficklampor vilket inte minskar inte riskerna.

Servicefunktioner

Det har redan ndmnts att optonatet, telefoni och mobiltelefoni upphor att fungera omedelbart eller efter
hogst tre timmars fordrojning. Bensin- och bransleférséljning liksom alla livsmedelsaffarer, systembo-
lag etc. stoppar sin forséljning omedelbart, dels pga. att man saknar mojligheter att ta betalt och dels
for att man inte har el att pumpa upp branslet med. Detsamma galler banker och bankomater. Brénslet
till bilar och reservelverk tar slut redan efter mindre an ett halvt dygn och det gar inte att fa mer.

Skolor
For undervisningen innebér det att belysning, varme och IT-stod avbryts samt att matberedningen for-
svaras eller upphdr. Man lar fa skicka ivag eleverna ganska snart.

Industrier och arbetsplatser

Det kan verka sjalvklart att processberoende industri och 6vrig industri, beroende av el for att uppratt-
hélla verksamheten, sjalvmant skaffar sig reservkraftmojligheter. Sa ar dock inte alltid fallet. Aven om
de langsiktiga samhallsforlusterna kan vara betydande ar det dock knappast produktionsbortfallet som
kommer att vara mest Kritiskt i en situation med langvarigt elavbrott.

Andra beskrivningar av verkningar av ett elavbrott

Den som tycker att ovanstaende faktabaserade upprakning av verkningarna av ett medellangt elavbrott
ar alltfor torr och summarisk rekommenderas att ta del av Krisberedskapsmyndighetens broschyrer i
amnet dar man har utvecklat det hela i en dramatisk form. Se &ven filmerna om Elavbrott och Isstorm
pa KBM:s websida http://streamsync.qgbrick.com/02075/20060330/

Ta ocksa del av bilaga 1.1 “Prioriteringslista” dar konsekvenserna ar systematiskt uttryckta i tabell-
form, med krassa prioriteringar efter deras betydelse i samhéllet.
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3.Beskrivning av reservkraftnatets uppbyggnad
och funktion

Allmant

Natet bestar av en centralt placerad reservkraftstation med reservkraftgenerator, stallverk med automa-
tik och transformator samt distribution helt skild fran det ordinarie elnétet. Pa detta sétt far man genom
redundans i elforsorjningen en avsevart battre tillforlitlighet &n vad nagonsin en forstarkning av ordi-
narie elnat kan astadkomma.

| varje brukarlédgenhet eller plats dar man 6nskar ha séker elfor-
sOrjning har man ett godtyckligt antal uttag for sdkrad kraft, ————
kanske ett per rum, utover uttagen for det ordinarie elnatet. De Asﬁg‘m{gmﬂe
prioriterade belastningarna ansluts permanent till de sékra utta- apparater som ska
gen. Det ar ocksa majligt att i handelse av avbrott flytta belast- gnmov_bron
ning fran ordinarie nt till reservkraftnatet genom att helt enkelt | yracer o semaas
flytta stickkontakter till de sakrade uttagen. Man maste i s fall | S SROUFORANDE
vara uppmarksam pa att man inte éverskrider tillaten uttagbar STROMBRVIARE ELLER
effekt fran sékra natet. Varje sakrat uttag ar markt med en speci-

ell skylt.

Funktion

I normal drift, da ordinarie natet har strém, matas reservkraftnatet med kraft fran detta. Vid natbortfall
startar reservkraftgeneratorn och omkoppling till matning av reservkraftnatet fran denna sker automa-
tiskt. Det kan alltsd bli ett kort avbrott, c:a 1 minut, innan reservkraften trader in. Sedan matas anslutna
forbrukningsapparater obehindrat fran reservkraftnatet dven vid langre kraftavbrott.

Da ordinarie elkraft aterkommer véntar reservkraften en viss tid tills natet stabiliserat sig och fasas
sedan in mot ordinarie nat samt kopplas omarkligt 6ver utan avbrott.

Reservkraftgeneratorn stoppas darefter sa snart man finner att omkopplingen gick bra.
Hela forloppet sker automatiskt.

Man ska vara uppmarksam pa att det korta avbrottet tills reservkraften trader i funktion kan gora att en
del apparater (t ex datorer) maste startas om. | de fall dér detta inte ar tillatet maste helt andra I6sning-
ar tillgripas, sa kallad avbrottsfri kraft, UPS. Det &r alltsa viktigt att skilja pa begreppen reservkraft
och avbrottsfri kraft. Aven i det fall om man har en UPS-anlaggning som ger avbrottsfri kraft har den-
na anda nytta av att matas fran reservkraftnatet i och med att den da kan dimensioneras for kortare bat-
terireservtid och darmed blir billigare.

Uppbyggnad och kanalisation

Reservkraftstationen inryms i lamplig byggnad eller container pa central plats i natet. Fran denna dis-
tribueras 400 V trefas vaxelstrom till narliggande forbrukningsstéllen. Till 1angre bort belédgna for-
brukningsstallen distribueras 950 V trefas spanning for att halla ned forluster och kabeldimensioner.
Denna 950 V spanning transformeras ater till 400 V i narheten av forbrukaren. Forbrukarna far i nor-
malfallet tillgang till vanlig enfas 230 V véxelspanning eller trefas 400 V vid behov (pumpar, motorer
etc.).
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Reservkrafistation Reservkrafinét - distribution
Inkornmande néit
Vattenfalll i
_e—+— | Transformator Transformator
H _@ 950 V distribution @ .
Transformator
Reservkraft
generator i 400 V distribution 230V 1-fas/
i . 400V 3-fas
@7 brukare
: - Distrradie__
L ' - <200 mc:a >
Styming A o . =o' -
Stéliverk < 1000 mc:a
Automatik
Reservkraftndt Gnesta - principskiss

Principschema for reservkraftso, bestdende av reservkraftstation med distribution fram till varje
fastighet. Fyrkanterna markerar anslutningspunkt i UC-rum eller motsvarande.

Samforlaggning med stadsnatskanalisationen

Distributionen sker i kablar som sa langt som mojligt forlaggs i befintliga kulvertar och ror i omradet.
| de flesta fall i det foreslagna projektet kommer kablarna att kunna ga tillsammans med det nya opto-
stadsnétet. Det finns ingen risk for stérningar eller sékerhetsproblem med detta. | dvrigt utnyttjas exi-
sterande kulvertar mellan fastigheterna. | nagra fa fall, pa korta strackor, kommer nya ror att behéva
laggas vilket innebér gravning, med de kostnader detta innebér.

Annan anvandbar kanalisation

Det finns annan kanalisation inom omradet som skulle ha kunnat utnyttjas, t ex Telias. Det ar mojligt
att denna skulle ytterligare minskat behovet av gravning. Pa forfragan har Telia végrat tilltrade till do-
kumentation om denna kanalisation. Vi har alltsa inte kunnat verifiera vilka besparingar som skulle ha
kunnat goras.

Prioriterade belastningsobjekt

Exempel pa prioriterade laster som ar lampliga att mata fran reservkraftnatet ar valda delar av belys-
ning och nodbelysning i lagenheter, butiker, samlingslokaler och institutioner. Larmsystem, vardut-
rustning och liknande borde ocksa vara prioriterade liksom cirkulationspumpar for uppvarmning av
fastigheter. Utrustning foér kommunikation med omvarlden, telefon (IP-telefoni), radio och TV, dator
bor ocksa vara viktigt i en krissituation. Hissar maste man ta stéllning till i varje enskilt fall. Kortvarig
varmning och matlagning med strémsnala metoder t ex mikrovagsugn bor kunna ske liksom att kyl
och frys bor hallas i drift under langre avbrott. Att samhallsfunktioner som kommun- och krisledning,
polis och brandkar skall ha anslutning till reservkraftnatet ar sjalvklart. Se vidare bilaga 1.1, "Priorite-
ringslista for reservkraftsfunktioner.”

Lagenhetsmatning

Det finns flera olika alternativ for hur man kan utforma ldgenhetsmatningen, dvs. den del av distribu-
tionsnatet som for fram reservkraften till varje lagenhet fran den inkommande anslutningspunkten i
kéllare eller UC-rum i varje fastighet.
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Foljande bilder visar tva av alternativen, separata stigare for varje lagenhet eller gemensam stigare per
trappuppgang. Det finns dven flera mellanliggande alternativ till dessa bada huvudalternativ. Vilken
I6sning som valjs kommer att skilja fran fall till fall. Kraven pa hur manga anslutningspunkter man
onskar i den enskilda lagenheten, fastighetslayouten och trappuppgangens utformning ar viktiga fakto-
rer har. Under Etapp 1 i kapitel 5 framgar exempel pa alternativens kostnader.

Alternativ 1, Alternativ 3, gemensam stigare, ett uttag per ladgenhet.
separata stigare Lagenhetn Individuell, fiarraviast, matare i lagenhet

ett uttag per rum
é _____ é Lagenhet n-1 . Trappa . Lagenhet n

T
T00-0| o d e
= r"‘_ﬂ T o

Enfas
stigare

Anslutningspiint

— : [r—
1UC-um — —
Automat Légenhetsuttag ,T\ : 'T\
S":“[\‘g Premiumel | mpm Q
[ Lgenhetsutiag Adtomat
Separata Premlumel w:ﬂ:g
R p—
re
vae lagenhet frappuppgdngs-
3% 1.5 mm sigare for
Ansiutningsplint dlla Iégenhetema
[ 1UC-um 3 x 4mm’ + nolla
+skyddsjord
Howd g tore Huvuc- Max 30 lagenheter

sakring .
10A 25A per stigare

Anm. Automatsdkring i IGgenhet, 2 amp alt 4 amp Anm. Automatsdkring i IGgenhet, 2 amp alt 4 amp

Principskiss Légenhetsmatning, alt 1 Principskiss Lagenhetsmatning, alt 3

Tva av alternativen for lagenhetsmatning. Se aven tabell 5-1 (kapitel 5)

4. Strategier for optimering

Tillforlitlighet

Tillforlitligheten for ett sadant har system &r givetvis foremal for omfattande och aterkommande dis-
kussioner. Enligt erfarenheten forekommer det att reservkraftgeneratorer inte startar som de ska nar de
behovs. Ett exempel ar Forsmarks karnkraftverk juli 2006 dar vid en incident tva av fyra reservelverk
till n6dkylningssystemet inte startade p g a systemfel.

Vi har darfor allvarligt dvervagt att forse reservkraftstationerna med flera dieselaggregat i parallell
plus ett i reserv, s k N+1-redundans.

Vi har darvid kommit fram till att den ékade komplexiteten och starkt 6kade kostnaden for detta inte
motiveras av motsvarande okning i tillforlitlighet, om det ens i praktiken blir nagon alls.

Kortfattat & resonemanget bakom detta foljande:

Reservkraftnatet med separat distribution och reservkraftstation &r i sig sjalv redundant till ordinarie
elnatet. Tillforlitlighetsteorin konstaterar att storsta vinsten i sakerhet erhalls i steget nar man gar fran
ett singelsystem utan redundans (som ordinarie elnatet) och tillfor ett oberoende redundant system (re-
servkraftnatet). Om man tillfor ytterligare redundanta system blir inte alls tillforlitlighetsvinsten lika
stor.

Reservkraftnatet ar forvisso helt beroende av funktionen hos reservkraftstationen, dvs. att reservkraft-
verket startar da det behdvs, men en extra diesel innebar att man infor “reserv till reserven”, vilket l4tt
leder till Overdrifter.
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Undersokningar visar att de vanligaste orsakerna till fel vid start av reservelverk &r

a) kranglande automatik
b) daligt startbatteri
c) att brénsle saknas

Kranglande automatik orsakas ofta av fel i parallellkérningsautomatiken for generatorerna. Ett satt att
minimera risken for detta ar att anvanda sa enkel startautomatik som majligt, ndgot som bl a innebar
att man undviker parallellkdrning av flera dieslar.

Betraffande startbatteri och branslehantering sa forbattras inte situationen av att infora flera reservag-
gregat. Boten ar i stéllet professionellt underhall, nadgot som forbilligas och forenklas av att anvanda
ett enda aggregat.

Konsekvenserna av en eventuellt utebliven start har ocksa diskuterats: Om startautomatiken pa nagot
sétt skulle missa bér man med ganska liten fordrojning kunna bege sig till reservkraftstationen och
starta manuellt, vilket givetvis dr besvarande, men knappast katastrofalt.

Slutsats

Vi har alltsa beslutat att som projekteringsstrategi, sa langt mojligt, forse varje reservkraftnat med en
reservkraftstationen med ett enda reservelverk, stallverk och automatik. Dérvid har vi tagit hdnsyn en
avvagning av kostnad mot tillforlitlighetsaspekter. Inget hindrar givetvis att oberoende reservkraftsta-
tioner for flera nat kan samlokaliseras, om det séanker kostnaden.

Optimering av reservkraftsoars storlek och komponenter

Den modularitet som anvands bygger pa balansering av antal reservkraftstationer mot praktiskt an-
vandbara distributionsavstand for varje omrade. Flera stationer betyder hdgre underhallskostnader och
samre hanterbarhet, medan storre distributionsavstand betyder hogre forluster och storre kabelkostna-
der.

Vid val av reservkraftverkens motorer och generatorer ar det gynnsamt saval ur investeringskostnads-
och beredskaps-/krishanteringssynpunkt att vélja enheter som serieproduceras aven for andra andamal,
t ex for fordon (Randvillkor 1). Darmed underlattas service och reservdelshallning och man minskar
behovet av specialutbildad personal. Det visar sig ocksa att kostnaden per k\VA sjunker ju storre man
gor aggregaten sa lange man haller sig inom detta randvillkor. Det &r alltsa 16nande att halla sig till fa
och storre standardenheter jamfort med manga och sma. Likasa ar det inte kostnadseffektivt att anvan-
da alltfor stora enheter, vilket framgar av bilden.

Reservkrafistation
Kostnad/kVA 1 maskin, inkl stallverk och container
standarddiesel,
( .............. o Typ |Os1'bi|5mofor ......... )
Maskirlsforlek
100 kVA 300 kVA 600 kVA = 2000 kVA

Kostnad for reservkraftstation som funktion av vald maskinstorlek.
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Kostnadsfoérdelning
Gnesta reservkraftd Etapp 1
exkl upphandlingskostnader

Reservkraftstation
49%
Installation o
testning
Reservkraftstation
3%

Reservkraftnat
14%

Installation o
anlaggning
Reservkraftnatt
13%

Systemtester,
dokumentation,
projektledning
gemensamt
21%

Kostnadsfordelning mellan anlaggningsdelar for Gnesta Etapp 1.

Vid val av elnatsmaterial &r det viktigt ur investeringskostnads- och underhallssynpunkt att valja
samma standardutrustning som anvands i évrig lagspanningsdistribution. Ett nytt lagspannings distri-
butionssystem med 950 V systemspanning har nyligen utvecklats i samband med det stora kablifie-
ringsprojektet efter stormen Gudrun. Distributionsavstand pa upp till c:a 250 meter kabellangd kan
utforas med vanlig 400 V och upp till c:a 1 km med 950 V trefasspanning (Randvillkor 2). Denna
senare distributionsspanning innebdr att transformatorer finns i natet. Har har modulariteten valts till
c:a 50 kVA per transformator. Méjlighet finns att valja d&ven 16 kVA transformatorer for grenar dér
belastningen &r 1ag.

Vara kostnadsanalyser, grundade pa Etapp 1 i Gnesta, visar att sjalva distributionsnatet utgor en rela-
tivt lag kostnad jamfort med kostnaden for reservkraftstationen. Forutsattningen for detta ar att befint-
lig kanalisation for natet kan utnyttjas i stor utstrackning, vilket ar fallet i Gnesta. Foljaktligen priorite-
rar vi lang distribution framfor manga reservkraftstationer, med randvillkor enligt ovan.

1. Vi har darfor stannat for att utfora reservkraftstationerna med en effekt pa upp till c:a 600 kVA per
enhet, vilket ungefarligen motsvarar de storsta standardproducerade enheterna for nérvarande (enligt
randvillkor 1).

2. Modulariteten innebér att om distributionsavstanden fran reservkraftstationen vasentligt dverstiger
1000 m sa bygger man en ny reservkraftsé (enligt randvillkor 2).

Pa detta satt kan ocksa utbyggnadsbeslut och investeringar tas successivt ndgot som ar gynnsamt ur
besluts- och finansieringssynpunkt.
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5. Etappindelning for etablering av reservkraftnat

Som pilotprojekt for ett reservkraftnat ar Gnesta mycket lampligt och belysande for manga fragestall-
ningar. Den val samlade stadskérnan, dar viktiga samhallsfunktioner nas inom nagra fa hundra meters
radie, plus koncentration av bostader inom samma omrade ger sma distributionsavstand. Vid anlag-
gande av det nya stadsdatanatet har man varit forutseende nog att ta till kanalisationen sa att den i
manga fall 4ven kan anvéndas for reservkraftkablar.

Gnesta ar ocksa ett framatblickande och expansivt samhalle. Nya bostads- och industriomraden etable-
ras norr om jarnvagen. Vid projektering av dessa har man lagt in anslutningsméjligheter till stadsdata-
natet vars kanalisation i sin tur har dimensionerats sa att &ven reservkraft kan inkluderas.

Se dversiktskarta.

Vid etappindelningen tas hansyn bl a till behov av reservkraft, distributionsavstand, tillgangliga ma-
skinstorlekar, modularitet och underhallsbehov.

Den etappindelning som féredasfor etablering av reservkraftnatet ar foljande:

Etapp 1 — Centrala stadskarnan

En reservkraftstation placeras vid hérnet Landshammarsgatan pa den plats dar en provisorisk varme-
central tidigare statt (innan fjarrvarmenatet togs i drift).

Denna reservkraftstation far mata dels vardcentral och sjukhem, Liljedalshemmet och Frustunagarden
i sin helhet, dels kommunhus (Elektron och Proton), polis- och brandstation samt Gnestahems fastig-
heter som &r anslutna till etapp 1 av stadsdatanétet. Mojlighet finns &ven att ansluta banker och butiker
utefter Vastra Storgatan, (t ex ICA i Proton, systembolag etc.).

Etapp 1 omfattar c:a 700 lagenheter samt samhéllsfunktioner och butiker med en dimensionerande
belastning pa 370-400 kW.

Till detta kommer att Etapp 1 foreslas mata aven vardhem och vardcentral i sin helhet vid Liljedals-
hemmet-Frustunagarden, med en berdknad effekt pa c:a 200 KW.

Det foreslas att husen vid Granbackahojden undantas i Etapp 1 eftersom distributionsavstandet ar langt
och det inte finns kanalisation som duger for reservkraftnatet anda fram till husen. Det &r dock tekniskt
fullt mojligt att inkludera dem, men troligen till en htgre marginalkostnad.

Man kan rékna med att 2000 ménniskor direkt kommer att kunna dra nytta av reservkraften i Etapp 1
och manga flera indirekt.

Forslag till Etapp 1 av reservkraftnat Gnesta
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Reservkraft till vattenforsorjning och avlopp inkluderas inte i Etapp 1 eftersom de dels ar svara att nd
med befintlig kanalisation, dels finns det reservtid i form av vattentorn och i nagot fall dven reservel-
verk, om &n skraltigt.

Etapp 1 kommer att forse samtliga fastigheter i omradet med el till cirkulationspumparna for fjarrvar-
me. Daremot nar man inte i Etapp 1 fram till fjarrvarmeverket med reservkraft. Detta har ingen egen
reservkraft installerad, daremot finns majlighet att ansluta en mobil enhet. Eftersom funktion av fjarr-
varmen kraver att bade fastigheternas cirkulationspumpar ar igang och att fjarrvarmeverket fungerar
forutsatter vi att det senare tills vidare matas med ett mobilt reservkraftverk vid elavbrott. Etapp 2 dér-
emot kommer att ge fjarrvarmeverket permanent tillgang till reservkraftmatning, vilket léser proble-
met.

Stadsdatanatets kanalisation kan till stor del utnyttjas som den &r, och endast kortare strackor behdver
gravas for ny kanalisation i Etapp 1.

Eventuellt kan Etapp 1 delas i tva delar varav den ena skulle kunna vara Liljedalshemmet och vardcen-
tralen, medan nésta del skulle vara resten. Under alla omsténdigheter bor hela Etapp 1 detaljprojekte-
ras samtidigt.

Se kartor och projekteringsunderlag for Etapp 1 i bilaga 2 "Teknisk dimensionering och forprojekte-
ring med kostnadsberékning for reservkraftso i Gnesta” for ndrmare detaljer.

De flesta fastigheterna i Etapp 1 ar flerbostadshus. Vi har gjort en 6versyn av fastigheterna och vilken
lagenhetsmatning som skulle behdvas. Resultatet visar att valet av typ av lagenhetsinstallationer ar
viktigt for ekonomin i projektet, se nedanstaende tabell 5-1 som visar beraknade kostnader. Alternati-
ven har beskrivits under kapitel 3 Lagenhetsmatning.

Berdknade kostnader fir lagenhetsinstallation etapp 1
Kostnad kronor|Per lagenhet |Per Etapp 1
Alt 1 separata matningar till varje ldgenhet, et 9300 B 500 000
uttag per rum
Alt 2 separata matningar till varje |dgenhet, it 4 800 3 300 000
uttag per ldgenhet

Alt 3a gemensam stigare per trappuppg, ett 2900 2 000 Doa
uttag per ldgenhet
Alt 3b som alt 3a men med nyutvecklad 2700 15900 000

elmatare integrerad med elcentral

Tabell 5-1

For Etapp 1 har vi forutsatt att 1agenhetsinstallationen till allra storsta delen kan ske enligt alternativ 3a
eller 3b i tabellen. | de fall det &r kostnadseffektivt anvands alt 2.

Det star varje lagenhetsinnehavare fritt att tillaggsbestalla 6nskat antal Premiumel-uttag i lagenheten,
mot en merkostnad som offereras av elinstallatéren.

Detaljerade berékningar visar att Etapp 1 bor kunna utforas till en investeringskostnad pa c:a 7 miljo-
ner kronor.

Underhallskostnaderna beréknas till storleksordningen 100 000 kr per ar.

Betraffande finansieringsmojligheter se Bilaga 4 ”Finansieringsrapport”.

Etapp 2 — Nyetableringsomrade norr om jarnvagen

Det nya omrade for bostader och industri norr om jarnvagen (Fronas, Vackerby, Prasthopen) som ar
under etablering kommer att ges mojligheter till anslutning till stadsdatanétet. Eftersom det inte &r
kommunen som &ar byggherre ar det for nérvarande inte helt sékert om detta kommer att realiseras,
men det forefaller troligt. Det har beslutats att kanalisationen for stadsdatanatet dimensioneras sa att
aven reservkraftnat kan laggas in.
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Denna etapp forutses bli matad fran en egen reservkraftstation placerad centralt i omradet. Att mata
detta omrade fran samma reservkraftanlaggning som for etapp 1 skulle innebéara alltfor langa distribu-
tionsavstand. Omradet bestar till stor del av enbostadshus av olika slag och har en helt annan karaktar
an Etapp 1. Totalt raknar vi med att c:a 150 smafastigheter ska matas. Med en kraftstation pa c:a 300
kVA finns det god marginal for att forse dven fjarrvarmeverk och eventuell industri med reservkraft.

Etapp 2 loser darmed problemet att ge fjarrvarmeverket permanent tillgang till reservkraftmatning.
Tillsammans med Etapp 1 16ser detta kommunens uppvarmningsproblem under elavbrott.

Reservkraftstationen har har inritats centralt i omradet, néra platsen for optostadsnatets nod. En alter-
nativ placering skulle kunna vara invid fjarrvarmeverket (vid atervinningsstationen i Vackerby).

Proportionering, med hansyn tagen till likheter och avvikelser fran de detaljerade be-
réakningarna i Etapp 1, indikerar en investeringskostnad for Etapp 2 av c:a 3 miljoner
kronor.

Darvid har man tagit hansyn till att det rér sig om en mindre reservkraftstation (mindre dieselgenera-
tor, mindre stéllverk, endast en container), att lamplig kanalisation redan forberetts i samband med
projekteringen av optostadsnatet, samt att kostnaderna for fastighetsinstallationer i trappuppgangar etc.
i praktiken blir mycket lagre.

Etapp 3 — Ostra Gnesta

En tankt Etapp 3 skulle kunna vara att forse omradet 6ster om Etapp 1 med reservkraft. Med Frejasko-
lan och industri- och handelsomradet vid Ostra Storgatan, inkluderande industri, butiker, bensinstatio-
ner o s v. Manga av bostadsfastigheterna dar &r fabostadshus. Av hansyn till distributionsavstanden
blir det sannolikt fraga om att placera ut ytterligare en reservkraftstation, fristdende i container eller i
ev. befintligt utrymme. Darmed skulle storre delen av Gnesta tatort vara intdckt med reservkraft.

Eftersom Etapp 3 inte ar detaljbeskriven har nagon exakt berdkning av forvantad investeringskostnad
inte kunnat goras. Det ar sannolikt att kostnaden kommer att hamna mellan den for etapperna 1 och 2.
En gissad storlek pa 6 miljoner kronor férefaller inte orimlig, d&ven om osékerheten betraffande an-
vandbar kanalisation kan ge stora avvikelser. Om man kunde rdkna med att anvanda t ex Telias kanali-
sation vore uppskattningen mycket enklare. Var forfragan om att fa tillgang till deras dokumentation
for att gora en utvardering i samband med detta projekt har hittills besvarats nekande.



UPOS Reservkraftsé Gnesta: Bilagal Delrapport Strategi 16 (25)
Taki Sweden AB: Christer Boije af Gennas Rev C 2007-12-14

Efterféljande etapper och glesbygd

| Gnesta kommun ingar dven samhallena Bjornlunda, Laxne och Stjarnhov. Det méter inga hinder att
utnyttja samma principlosning for reservkraftnat aven for dessa orter. Det blir i sa fall separata re-
servkraftsoar for varje samhélle.

Pa landet, enskilda fastigheter, gardar eller i mindre byar, kan ndgon av de lésningar som finns be-
skrivna under alternativ 2 i kapitel 6 ”Alternativa reservkraftlosningar” anvandas. Det innebar hogst
sannolikt i praktiken sma reservkraftsoar eller enskilda anlaggningar med fasta eller mobila reservel-
verk. Sadana enheter anvands redan idag vid enskilda lantgardar for att sakerstélla att t.ex. mjélkning
kan utféras vid stromavbrott, men aven for att sakerstalla att ventilationen i svinstallar och kyckling-
farmer kan hallas igang sa att djurbesattningarna inte kvavs. Tekniken att bygga reservkraftsoar gor att
flera fastigheter skulle kunna dela pa kostnaderna och déarmed sanka kostnaden for var och en, bade i
investering och underhall.
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Etopp 3
forslag

Oversiktlig etappindelning av reservkraftnat i Gnesta tatort

Sammanstallning av etappkostnader

Tabell 5-2 visar en nedbrytning och sammanstallning av kostnaderna per etapp. Den &r baserad pa
uppgifterna i Bilaga 2.2 "BOM och kostnader” (BOM = Bill of materials) samt kostnader for lagen-
hetsmatning (alternativ 3) uppskattade av lokal elinstallationsentreprendr, inkl dennes vinstpaslag.

Slutliga kostnaden kommer att bestdimmas i offentlig upphandling. For etapperna 2 och 3 &r uppgifter-
na av "best guesstimate”-karaktar, baserade pa uppgifterna i etapp 1 med hansyn tagen till olikheter i
layout och 6vriga forutsattningar.
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Post Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3
thr % av % awv Anm thr % av Anm thr
poster | anlaggn anliggn
Anfdggningskostnader ovan
Reserkraftstation 15930 43% 33%| 600 kvA 1200 20%)300 kWA
Installation o testhing-kraftstation 100 3% 2% 100 2%
Resenkraftnat, materiel etc 558 14% 9% 300 5%
Installation o anldggning-reservkraftnat 495 13% 8% |inkl gravning 325 A% |Kanalisation
dar finns redan
kanalistion farberadd
saknas
Systemtester, anldggningsbunden dok o 825 21% 14% 275 2%
projektledning -gemensamt
Summa reservkraftndt] 3911 100% 66% 2 200 92%
Lagenhetsmatning och -anslutning 20000 100% J4%|cia 700 200 3%|Mest
lagenheter i enbostadsh
Summa anliggningskostnader| 5911 T00% 2400 100% 5000
{uppskattat)
Administrativa kosthader
Upphandling och specificering fir upphandling 1020 a00 1000
Summa etappkostnader| 6931 2900 6000
{uppskattat)
Engéngskostnader
Systemdokurnentation, utveckling, 1010 180
testinstruktioner, uthildning
Totalt inkl engangskostnader| 7941 3 050 Ej 6 000
detaljraknat

Tabell 5-2 Oversikt per kostnadsslag och etapp

6. Alternativa reservkraftlosningar

UPOS-studien skall (utan att ga in pa samma detaljniva som for det foreslagna reservkraftnatet) aven
utvardera ytterligare alternativ till 16sningar for reservkraftforsorjning. I det féljande redogors for nag-
ra sadana l6sningar, med kortfattad analys av for och nackdelar.

Som referens i jamforelserna anvandes, om inget annat anges, den i det tidigare foreslagna l6sningen

till reservkraftnat.

Hér diskuteras uppbackning med reservkraft via:

e det ordinarie elnatet med reservkraft for hela tatorten fran en jattestor reservkraftsanlaggning

vid Vattenfalls inmatning till Gnesta,

e det ordinarie elnatet med reservkraft fran reservkraftsanlaggningar vid de vanliga lagspan-
ningstransformatorerna i det ordinarie elnatet,

o distribuerade fasta reservkraftgeneratorer i varje fastighet och mindre reservkraftséar,

e mobila reservelverk,
e branslecellkraftverk,

e batteribaserade (sk. UPS) utrustningar for avbrottsfri reservkraft,

e nya energikallor — sol och vind
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Generella kommentarer

1. En generell anmdrkning &r att bransleforsorjning till reservkraft allmént &r ett stort problem, sérskilt
i krissituationer. Branslebrist ar det storsta hotet mot att investeringar i reservkraft ska fa 6nskad effekt
vid kritiska situationer. Bransle ar farskvara och olampligt att lagra langa tider, darfor maste det ge-
nom kontrakt med en brénsleleverantor regelbundet omsattas.

Den foreslagna lésningen med reservkraftsoar har tagit hénsyn till detta genom att minimera antalet
pafyllningsplatser och antalet maskiner i systemet, samt genom att anpassa effekten for att tillgodose
endast de nddvéandigaste behoven, vilket ger lagsta mojliga brénsleférbrukning.

2. | den foreslagna losningen med reservkraftsoar byggs reservkraftsverket och dess elnat pa sadant
sétt att det nya natets skyddssystem, och dess behov av kortslutningseffekt for att 16sa ut sékringar, har
matchats till karaktaristiken hos dess reservelverk.

Man kan inte koppla in ett reservelverk mot det vanliga elnatet utan att vidta liknande atgarder pa var-
je elnatsavsnitt. Sadana atgarder i det vanliga elnatet skulle vara mycket kostsamma, ingenjérsmassigt
svara och riskabla att genomfora i stor skala. Alternativt, om sadan atgérder inte gors, kravs sa stora
reservelverk, med sa stor effekt att installation av reservelverk blir tekniskt och ekonomiskt helt orim-
lig.

3. Syftet med denna utredning &r att belysa maojligheterna att, for sa manga som mojligt, forse samhal-
lets och medborgarnas viktigaste infrastrukturer och kommunikationssystem med reservkraft med lang
uthallighet, upp till flera dygn eller langre. Batteribaserad reservkraft har inte majlighet att ge denna
uthallighet och diskuteras darfor bara 6versiktligt i rapporten. Andamalet med batteribaserad sé kallad
UPS-kraft &r inte att ge uthallig reservkraft for stora effektbehov utan att skydda kénsliga datorsystem
mot driftstorningar i samband med korta elavbrott och transienter pa elnétet.

Alt 1. Uppbackning med reservkraft via ordinarie elnat

Man skulle teoretiskt kunna tanka sig att satta upp en stor reservgeneratoranlaggning vid Vattenfalls
inmatningspunkt till Gnesta som vid avbrott kopplas in pa det ordinarie elnatet i Gnesta. Den bor i sa
fall dimensioneras att kunna ta toppbelastningseffekten for samhéllet eftersom det knappast kan bli
fragan om att i en kritisk situation hinna prioritera och koppla bort delar av natet. Skyddssystemet i
Gnestas elnat skulle behova anpassas och byggas om darfor att den sa kallade kortslutningseffekten i
reservelverkets generatorer inte &r lika stor som Vattenfalls hdgspanningssledningar.

Anléaggningen skulle bli av en gissad storleksordning 7-12 MW och kréava en separat byggnad pa
grund av sin storlek och ljudniva. Uppskattningsvis skulle man behova 6 stycken 2 MW dieselgenera-
torer i parallelldrift. Vi har tittat pa anlaggningar av liknande storlek och komplexitet (jamfor t ex
Huddinge Sjukhus) och funnit att en sadan anlaggning betingar en investeringskostnad av i storleks-
ordningen 45 miljoner kronor, inkl byggnad, men exkl. kostnader fér ombyggnad av elndtets skydds-
system. Underhallskostnaden for anlaggningen uppskattas minst uppga till 200 000 kronor per ér.

Om prioriteringsautomatik med fjarrstyrda brytare skulle behova installeras medfor det ytter-
ligare investeringskostnader, vilka vi inte kan dverblicka.

Nedan listas nagra fordelar med denna lésning:
e Inget behov av att prioritera vad som ska matas vid reservdrift.
e Allt fungerar pa normalt satt, hissar cirkulationspumpar, spisar/ugnar etc.
e Inget separat eldistributionsnat, som i en reservkraftsd, behdver byggas.
e Enkelt for anvéndarna - ingen separat information eller upplérning behdvs.
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Nackdelar for denna l6sning:

e Mycket hog investeringskostnad for en anldggning som (férhoppningsvis) endast
kommer att anvéndas sporadiskt.

e Hela investeringen maste goras pa en gang. Svart att gora etappindelning.

e Om bortbrytning av oprioriterade laster vid kris kravs maste den ske omradesvis, t ex
hela kvarter och industriomraden. Sadana prioriteringssystem kraver stora invester-
ingar och medfor 6kad komplexitet och risk for fel. Underhallskostnaderna aven for
det ordinarie eldistributionsnétet Okar. Eftersom systemet ndstan aldrig anvands i
skarp drift &r risken stor att fel intraffar i detta system just vid det tillfélle som det ska
anvandas.

e Skyddar inte mot natfel och avgravningar inne i samhallet vilket emellertid den fore-
slagna l6sningen med reservkraftséar gor.

e Stor bransleatgang vilket accentuerar problemet att halla anlaggningen med bréansle
under langre avbrott. Lagring av sa stora branslemangder som behévs for elleverans
vid ett skarpt lage blir mycket dyrbart eftersom bransle ar farskvara och olampligt att
lagra langa tider, och darfor maste omsattas kontinuerligt.

o Risk for buller och avgaser.

De tekniska svarigheterna och den hoga investeringskostnaden gor att alternativet bedéms vara oac-
ceptabelt.

Alt 2. Distribuerade fasta reservkraftgeneratorer vid det ordinarie distri-
butionsnatets lagspanningstransformatorer, utnyttjande detta nat for dis-
tributionen

Som en variant av alternativ 1 skulle man teoretiskt kunna ténka sig att ansluta ett reservelverk vid
varje transformatorstation i det ordinarie eldistributionsnatet. Vid varje transformator skulle man da
placera en container med ett litet stallverk och ett reservelverk med dieseltank for 1 -2 dygns drifttid.
Ett containerhus behdvs som skydd och sakerhet mot véder och vind samt mot stéld och vandalisering.
Detta containerhus skulle bli vasentligt mycket stérre (minst 4 ggr) an de transformatorkurar som idag
finns i gatubilden. Det kommer att bli ndstan omgjligt att placera in dessa containerhus bredvid alla
transformatorkurar pa ett for stadsarkitekten acceptabelt satt. Man skulle tvingas begransa sig till ett
fatal vid de elnatavsnitt som har de mest kritiska verksamheterna i samhéllet till skillnad fran en re-
servkraftsd, som kan sprida reservkraft till alla eller ett stérre antal anvandare i hela samhallet. Skulle
man utga fran samma nytta och rakna pa att samma antal anvandare som i reservkraftsémodellen far
man for detta alternativ rakna med c:a 25 eldistributionstransformatorer i Gnesta tatort.

P4 samma satt som i alternativ 1 maste reservelverket dimensioneras med tillracklig kortslutningsef-
fekt och elnatets skyddssystem maste modifieras och anpassas. Om man antar att genomsnittliga an-
laggningskostnaden blir 1,5-2,0 MSEK for dessa atgarder sa kan kostnaden uppskattas till mellan 37 -
50 MSEK.

Brénsleforbrukningen okar dramatiskt. En dieselmotor drar vid 50-100 % belastning ungeféar lika my-
cket bransle. Om man okar antalet motorer fran 3 st. till 25 stycken sa okar installerad effekt drama-
tiskt beroende pa motorernas modulstorlekar. Darmed 6kar bréansleforbrukningen vid drift ocksa dra-
matiskt forutom att antalet pafyliningsstallen for Gnesta skulle bli 7- 10 ganger fler.

Nedan listas nagra fordelar med denna l6sning:

e Hela investeringen behdver inte goras pa en gang. Etappindelning kan goras.
e Ett eventuellt haveri drabbar bara en enda grupp av fastigheter.
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Nackdelar for denna l6sning:

e Endast vissa omraden i tatorten far tillgang till reservkraft om inte alla natstationer
forses med reservkraftverk.

e Reservkraft till optostadsnétets alla abonnenter kan inte levereras.

e Bransleforsérjningen blir ett stort problem p.g.a. c:a 10 ggr fler pafyllningsstallen
samt att bransleférbrukningen 6kar dramatiskt.

e Manga underhallspunkter innebar hog underhallskostnad.

e Mycket hig investeringskostnad.

e QOacceptabelt ur stadshildssynpunkt.

Alt 3. Distribuerade fasta reservkraftgeneratorer i mycket sma reserv-
kraftsoar

Egentligen &r detta alternativ endast ytterligheten av den féreslagna l6sningen med reservkraftséar om
man later distributionsavstanden ga mot noll.

Alternativet innebdr att man forser varje fastighet eller varje grupp av fastigheter med egen reserv-
kraftgenerator. Detta innebér ndgonstans mellan 20 och 30 enheter i Etapp 1 enligt forslaget.

Tva varianter finns:

1. Den billigaste aggregatlosningen &r s k canopéaggregat. Dessa har bara ett enkelt platskydd som
kapsling. Aggregatet maste sta utomhus for att kyl- och avgassystemen ska fungera samt sta med stén-
dig motorvarme. Vi anser att detta alternativ &r orealistiskt bl a av placerings-, miljé- och driftkost-
nadsskal.

2. Den andra l6sningen &r inbyggnad i ett mindre containerhus som forsérjer en grupp av néraliggande
fastigheter. | det nat som analyserats i detta projekt skulle 4 st. mindre reservkraftsdar med lagspan-
ningsdistribution och ett eget containeraggregat kunna ersétta den storre reservkraftson. Vi har i kapi-
tel 4 (avsnittet om Modularitet) redogjort for optimeringen av anldggningsstorlekar och distributions-
avstand. Utan att ga in pa detaljer indikerar kalkylerna som gjorts i samband med denna forstudie att
minskningen i kostnad for distributionsnatet inte uppvéger den 6kning som uppstar av summering av
kostnaderna for flera reservkraftstationer med containers och kringutrustning. Enligt detta resonemang
ar det inte I6nsamt att ga in for korta distributionsavstand och manga reservkraftstationer, varken ur
investerings- eller underhallsynpunkt, sa lange man haller sig inom randvillkoren enligt kapitel 4. Till
detta kommer stadsplanerings- och stadsmiljéfragor. Dessa containeraggregat blir svara att placera i
storre antal i stadsmiljon.

Fordelar:
¢ Investeringskostnaderna kan delas upp i mindre beslut
o Ett eventuellt haveri drabbar bara en enda grupp av fastigheter.

Nackdelar:
e Brist pa lampliga lokaler i befintliga fastigheter for reservelverket och dess bransletank.
e Okad risk for buller- och miljostérningar.
e Hdogre investeringskostnader.
e Hogre underhallskostnader genom fler underhallsstallen.
e Svarigheter med bréansleforsorjning, eftersom antalet pafyliningsstallen blir stort.
e Tveksamt om fastighetsdgare gor investeringar i beredskapssyfte sa lange inga myndighets-

krav foreligger.

Slutsats:

Det dr av manga skal angelaget att halla antalet reservelverk och reservelverksplatser pa ett sa lagt an-
tal som mojligt. De avgérande argumenten ar att minimera antalet pafyliningsplatser for bransle, stads-
planeringsproblem och underhallskostnader.
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Det som redovisas ovan kan synas sjalvklart, men faktum &r att det &r till denna lésning man i dagens
lage ar hanvisad om man vill sékra sig mot kraftavbrott — var och en skaffar sig en egen enhet. Detta i
motsats till en m&jlig publik 16sning pa problemet som anvisats genom forslaget med reservkraftsonat
for de viktigaste elbehoven i samhaéllet.

Alt 4. Mobila reservelverk som kopplas in vid behov

Att i handelse av kraftavbrott dra fram och koppla in transportabla elverk till sarskilt prioriterade
punkter i kommunen &r den l6sning som star till buds i nuvarande lage. Exempel pa sadana punkter ar
vattenverk, kommunhus, brandstation. vardcentraler, dldreboenden.

I nagra fall finns t o m forberett for sadan inkoppling genom att respektive byggnad forsetts med ut-
véndiga reservintag for mobil kraft.

Fordelar:
e Mycket flexibel 16sning.
e Relativt billigt — sa lange det inte ror sig om manga punkter som ska kraftforsorjas.

Nackdelar:
e Brénsleforsorjning. Mobila aggregat kan av naturliga skal inte forses med branslereserv for
langre tid.

o Buller- och miljoproblem.

e Loser inte medborgarnas behov av nédkraft for belysning och kommunikation etc.

Kan inte halla igang optostadsnétet, IP-telefoni och annan nodvandig kommunikation med be-

folkningen i ett krislage.

Forberedda intag ("handskar”) for reservkraft saknas pa manga stallen.

Risk for felfasning i inkopplingen gor att pumpar och motorer riskerar att ga baklanges.

Vid krisldge kommer transportresurser och bransle att vara bristvara.

Om det blir fragan om manga punkter som skall férsorjas (och darmed manga aggregat) blir

sammanlagda kostnaden hog.

e Det har visat sig att manga transportabla elverk reagerar negativt pa moderna typer av belast-
ningar med hog 6vertonshalt och darmed endast klarar av att belastas med en brakdel av no-
minell last.

e Mobila elverk under drift stdngs av obehdériga som kanner sig stérda av
oljud och avgaser. (Erfarenhet fran British Telecom.)

e Mobila elverk & mycket stoldbegarliga och l4tta att "“ta med sig" med vanlig dragkrok.

Slutsats:
Transportabla reservkraftenheter klarar endast ett mindre antal behov av reservkraft i samhéllet.

Alt 5. Branslecellkraftverk

Brénsleceller &r annu inte kommersiella och etablerade produkter for storskalig anvandning, men de
har diskuterats under manga ar som ett intressant alternativ. Det finns annu inte nagon klar standard
for hur branslecellkraftverk ska utformas inte heller nagot utpekat standardbransle for bransleceller
och an mindre nagot utbyggt distributionssystem for detta.

Brénsleceller i den tillampning som hdr utreds har samma problembild betraffande brénsleférsorjning-
en och brénslelagring som dagens dieselmotordrivna reservkraftverk. I princip kan bréanslecellkraft-
verk vara mycket sma, ett per lagenhet, eller mycket stora, ett per en stor eller liten reservkraftso eller
storre. Det finns prototyper tillverkade for alla storlekar. Men det ar for narvarande oként var ett kost-
nadsoptimum for ett branslecellkraftverk skulle kunna vara storleksmassigt.
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| fallet med en reservkraftsé som i Gnesta som eventuellt i en framtid skulle kunna férses med ett
branslecellkraftverk skulle sannolikt det dverliggande reservkraftnatet i den foreslagna lésningen kun-
na anvandas till storsta delen.

Alt 6. Reservkraft med hjéalp av batteriuppbackning

Batteriuppbackning pa varje enskilt forbrukarstalle &r i praktiken oanvandbart. Antalet batterier skulle
bli oerhort stort. Batterierna behover hallas laddade och manga av dem skulle vara oanvandbara nar de
behovdes. Eventuellt tillganglig reservtid skulle snarare handla om minuter &h om timmar.

Aterstér d& en s k UPS 16sning (avbrottsfritt kraftsystem) bestéende av likriktare — batteri — vaxelrikta-
re. Sadana losningar anvandes for att ge reservtid for datacentraler och andra kritiska funktioner som
inte tal ndgot som helst avbrott i strommatningen. UPS-er finns som integrerade i relativt sma enheter,
som kan ge i storleksordningen 5-15 minuters reservtid for en belastning pa nagot hundratal watt. Det
finns ocksa storre enheter for stora datacentraler och liknande anlaggningar. Dessa har i allmanhet
hogst ndgon timmes reservtid i batteriet. Darfor kombineras de nastan alltid med storre reservelverk
drivna av dieslar eller gasturbiner.

Fordel:
o Fullstandig avbrottsfrihet — UPS-erna dverbryggar tiden till start av reservelverket.

Nackdelar:

e Komplicerade system med hdga krav pa underhall och provning.

e "Overkill” for merparten av det som ska drivas av Gnesta reservkraftnat.

e Lag verkningsgrad i jamforelse med referenssystemet. Betydande energiforluster aven i nor-
maldrift.

o Mycket hoga investeringskostnader per kW drifteffekt.

e Relativt sett hoga underhallskostnader. Batterier maste regelbundet vardas och provas for att
fungera och livslangden &r begransad.

e Byte av stora batterier ar dyrt och ger miljoproblem.

Att fran batterier leverera reservkraft under flera dygn ar uteslutet som huvudldsning
for storskalig reservkraftsdistribution, bl a av kostnadsskal.

UPS kan daremot vara ett komplement for kritiska belastningar som kraver fullstandig avbrottsfrihet.
Som tidigare namnts betyder reservkraftnatet att sddana UPS-system kan dimensioneras effektivare.
Reservkraftnatet ger ddrmed stora besparingar.

Alt 7. Nya energikallor — sol och vindkraft

Aven om dessa typer av primarkraftkallor &r intressanta och politiskt subventionerade av miljoskal &r
de inte anvandbara som alstrare av storskalig reservkraft eftersom de kréver lagringsmajligheter for
energin for att 6verbrygga natt, vintertidsmaérker och brist pa vind. | dagslaget kan endast batterier
komma i fraga for detta &ndamal, och vi har redan konstaterat under alternativ 6 att sadana inte ar rea-
listiska for denna applikation.

Slutsats betraffande alternativa l6sningar

Sasom problemet &r definierat - sakerstalla kommunmedborgarnas trygghet och halla igang den vikti-
gaste infrastrukturen vid alltifran timslanga elavbrott upp till flera dygn — framgar det av det ovansta-
ende att de foreslagna reservkraftsdarna ar mest kostnadseffektiv och realistisk av de Idsningar som
uppfyller kraven.
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7.Utestaende strategiska fragor

En reservkraftso, ett separat sa kallat "overlay” elnat for eldistribution till verksamhetskritisk belast-
ning, loser problem inom omradena for samhallets sakerhet, trygghet och beredskap. Det &r inte i for-
sta hand ett nytt eldistributionssystem utan ett nytt sdkerhets och beredskapssystem. Darfor bor det
inte utan ndrmare analys inordnas i den befintliga sfar av lagstiftning och reglering som galler for van-
lig eldistribution, med de sedvanliga kraven pa koncession for elnat, matning, anslutningsavgifter, nat-
avgifter och energidebitering. Det ar inte rimligt att nya losningar pa hantering av elektrisk reservkraft
bedoms och taxeras enligt regler som har bortat ett halvsekel pa nacken och som utformats for helt
andra situationer.

Att 16sa eller ge fullstandigt underlag for dessa fragestallningar ligger inte inom ramen for det aktuella
uppdraget. Flera av dessa ror politiska stallningstaganden till regelverket for energiforsorjning. Fra-
gorna kan komma att bli féremal for kommande uppdrag och utredningar, varfor vi listat dem inklusi-
ve kortfattade kommentarer sa att de inte gloms bort.

Nationell nytta av reservkraftsdar som reglerkraft och spetskraft

Forutom den uppenbara nyttan av reservkraftsdar ur beredskapssynpunkt for att klara elavbrott och
krissituationer i elférsérjningen finns dven andra viktiga anvandningsomraden.

Ett sddant omrade &r att installerad kapacitet i reservaggregaten kan anvandas som spetskraft och reg-
lerresurs i det nationella kraftnatet, sa kallad ”peak shaving”. Det sager sig sjalvt att nationella kraftna-
tet i tillfalliga elbristsituationer avlastas genom att reservkraft kan startas. Pa detta satt minskas pa-
frestningarna i det nationella kraftnatet.

Kraftigt utbyggd vindkraft staller ytterligare hogre krav pa sa kallad reglerkraft i det svenska kraftna-
tet, till exempel nér det inte bldser. Aven har kan kapaciteten i reservkraftsdarna komma till god nytta.

Koncessionsplikt for elnat

For narvarande existerar monopol i form av koncessionsskydd for upprattande och hallande av elnat.
For att kunna installera och driva Gnesta reservkraftnét kravs det att kommunen eller dess leverantor
har koncession for detta nét. Alternativt kan kommunen samverka med nuvarande koncessionsinneha-
vare eller begara dispens fran koncessionskravet for detta nat. Om natet stods av Statens Energimyn-
dighet, som i foreliggande fall, bor det rimligen med hanvisning till krisberedskap och medborgarnas
sakerhet inte vara nagot problem att fa fragan 16st for denna forsta fullskaleutvardering.

Pa langre sikt borde det inte vara uteslutet att formulera ett nytt undantag fran kravet pa elnatkonces-
sion sa att el for verksamhetskritiska och samhéllsviktiga behov far éverféras genom lokala och paral-
lella nét under forutsattningen att fast installerad reservkraft finns for de effektbehov som nétet har
kapacitet att Overfora. Det ar ocksa mycket viktigt for den tekniska funktionskontrollens skull och for
att natagaren ska kunna fa intakt fran sin investering att el for dessa behov alltid far 6verféras genom
dessa nat och alltsa inte enbart under elavbrottstid.

Nuvarande lag ger prejudikat i detta avseende eftersom lagstiftningens sedan gammalt ger undantag
fran koncessionsplikt for infrastrukturer for samhallsviktiga andamal. For att sékerstéalla elforsorjning
av samhallsviktiga system sasom telesystem, jarnvagssystem, sjofartsanlaggningar, forsvarsanlagg-
ningar etc., har dessa undantagits fran kravet pa natkoncession (2 kap. 1 § forordningen (1957:601) om
elektriska starkstromsanlaggningar). Enligt var information har undantaget for telesystem inte forand-
rats eller fragan om behov av undantag for reservkraftsd med lokalt parallellt nat inte behandlats.

Enligt lagen behovs ingen koncession for elndt inom telekommunikationssystem. Gnesta reservkraftsé
som ligger inom optostadsnatets kanalisation behover inte ha nagon koncession om man bara ansluter
optonétets elektroniska utrustning som ags och drivs av Gnesta Stadsnatbolag. Daremot far inte kun-
dernas utrustning (routrar, datorer, IP-telefoner och TV etc.) eller annan kundagd telekomutrustning
anslutas till reservkraftndtets matning utan koncession. Orsaken till denna egendomlighet &r givetvis
att vid den tidpunkt da lagen stiftades var inte sadan utrustning ens patankt. Detsamma galler forstas
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aven fastighetsautomatik, larm, cirkulationspumpar for fjarrvarme, nédbelysning etc., etc., som inte
heller undantas i koncessionslagen aven om det &r fullt rimligt och énskvért.

Likaledes forhindrar lagen t.ex. att ett antal lantgardar eller smaindustrier sluter sig samman om ett
gemensamt reservelverk i syfte att fa ner kostnaderna och underlatta underhallet.

Nuvarande lag maste moderniseras for att méta en ny tids nya krav med nya och annorlunda infra-
strukturer inom flera samhallsviktiga omraden.

Fragan maste beaktas och slutligen losas for att stimulera till Privat och Offentligsamverkan och un-
derlétta utbyggnad av reservkraft for samhéllsviktiga behov.

Detta handlar dock huvudsakligen om politiska beslut och regelverk fér hantering av framtida energi-
fragor.

Anslutning till Vattenfalls matningsnét

Sa lange som natet ej gar i reservdrift tas energin fran Vattenfalls nat. Det kommer att bli en intrikat
forhandlingsfraga om prismodell och energipris. For Vattenfall borde kommunens reservkraftnét se ut
som vilken storre industrikund (eller eldistributionsnat/delméngd av eldistributionsnat) som helst, med
undantag for att Vattenfall far motsvarande ldagre belastning i sitt spridningsnét, och aven lagre natin-
takter pa det ordinarie néatet.

For att kunna regelbundet provkéra reservkraftstationen (och dven anvanda den som reglerresurs i det
nationella natet, se ovan) 6nskas eventuellt ocksa att man far tillatelse att anvanda Vattenfalls nat som
belastning, dvs. att dtermata energi till Vattenfall.

Vi har gjort dverslagsméssiga kalkyler av konsekvenserna av nuvarande regelverk for kostnadsbilden.
P& samma satt som klimat- och miljoproblem sa &r dessa fragor rérande krisberedskap och medbor-
garnas sakerhet/komfort huvudsakligen politiska fragor — om man finner det politiskt behjartansvart
och opportunt sa gér man det I6nsamt genom anpassning av regelverken.

Vi finner dock att dessa fragestallningar gar utanfor ramen for det aktuella uppdraget, men aterkom-
mer gérna med konsekvensanalyser som kan ligga till underlag fér den politiska beslutsprocessen.

Energiméatning
En nyckelfraga ar hur brukarna ska debiteras for tillgangen till reservkraftnatet och dess energi. Skall

det finnas en extra elmatare i varje lagenhet, med de kostnader och problem fér avldsning detta inne-
bar?

En schablonmassig kvartalsavgift for energin kan nog anvandas under ett 6vergangskede, men det har
visat sig att denna metod i langa loppet driver upp elkonsumtionen, ndgot som inte ar miljo- och ener-
giméssigt opportunt.

Fragan underlattas av att reservkraftuttagen kommer att sakras med endast 2 eller 4 ampere, (460 resp.
920 W) vilket gor att flagrant missbruk forhindras. | etapperna 1 till 2 &r det sannolikt det effektivaste
om brukarna enbart debiteras med fast avgift, ”flat rate”. Vi har dock tagit med individuella elmétare i
kostnadsberékningen.

| fortsattningen kommer man med sékerhet att behdva forse varje lagenhetsmatning med en egen ener-
gimatare med fjarravlasning. Systemet har utformats pa sadant satt att detta & mojligt att infora, dven i
efterskott. Se dven kapitel 3 ”Principskisser L&genhetsmatning”.

Det pagar svensk utveckling av kostnadseffektiva ”minielmatare” integrerade med elektronisk sak-
ringsenhet och jordfelsbrytare. Dessa skulle vara idealiska for &ndamalet. Tills vidare far man tanka
sig att anvanda konventionella elmétare med fjarravlasningsmdojlighet av samma typ som redan anvan-
des i svenska elnatet.



UPOS Reservkraftsé Gnesta: Bilagal Delrapport Strategi 25 (25)
Taki Sweden AB: Christer Boije af Gennas Rev C 2007-12-14

Avtal om underhall och bransle

Om ett reservkraftnat enligt forslaget byggs maste man se till att det underhalls pa ett professionellt
satt. Underhallet for det skisserade natet &r minimalt. Det ar framst tillsyn av batterier och dieslar som
behovs samt regelbunden provning.

Detta kréaver att natagaren tecknar avtal med underhallsorganisation eller liknande.

En annan fraga ar att natagaren maste i forvag sékra tillgangen pa bransle i handelse av krislage. Varje
reservstation har bransle for nagra dygns drift, men i en situation dar ett avbrott i elférsorjningen skul-
le bli langre kommer det att bli svart att fa tillgang bransle.

Man maste alltsa teckna avtal med bransleleverantdr om prioriterade leveranser av bréansle, och aven
kritiskt forsakra sig att denne har férmaga att leverera bréanslet i en sadan situation, vilket inte pa nagot
sétt &r sjalvklart.

Fastighetsnét

Som vi har konstaterat ar installationer inom fastigheterna, trappuppgangar och lagenhetsinstallationer,
en langt ifran forsumbar del av kostnaderna for pilotinstallationerna for reservkraft. Framtida byggna-
tion av fastighetsnat for reservkraftsandamal ar en byggnormfraga och darmed foremal for politiskt
avgorande. Man kan for all nyproduktion och renovering i byggnormerna foreskriva att fastigheters
elinstallation ska sektioneras pa ett satt som medger distribution av reservkraft. Utgaende fran ett sa-
dant krav kommer elinstallation i samband med nyproduktion och renoveringar inte att kosta ndmnvért
mer an annars.
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