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Forord

Storningar i elsystemet kan ha manga orsaker sasom olika typer av haverier eller vaderhandelser,
exempelvis stormar. Under senare ar har dven cyberattacker, sabotage eller krigshandlingar
uppmarksammats allt mer som potentiella hot. Oavsett orsak ar det viktigt att uppratthalla
samhallsviktiga funktioner, priméart sddana som &r vitala for liv, hdlsa och sakerhet.

| anstrangda forsorjningslagen, da elkonsumtionen riskerar att dverskrida tillganglig elproduktion,
kan Svenska kraftnat (SvK) beordra manuell forbrukningsfrankoppling under en begransad tid for att
uppratthalla balansen i elsystemet. O-drift skulle, rent hypotetiskt, kunna tillimpas i en sddan
situation, men ar i forsta hand tankt for laget da matning fran det overliggande elnatet ar otillganglig
under langre tid, typiskt dagar.

Ju ldngre ett elavbrott varar, desto storre provningar utsatts samhallet for och det ar darfor viktigt att
det finns en beredskap, d.v.s. formaga, att férebygga, motsta och hantera krissituationer. Ett satt att

over tid klara basala behov inom elférsorjningen ar att skaffa och uppratthalla en 6-driftformaga, det
vill sdga att med hjalp av en eller flera lokala elproducenter férse prioriterade anvdandare med el.

Fragor kopplade till kris och beredskap debatteras allt mer pa nationell, regional och lokal niva. Det
forandrade sakerhetspolitiska laget gor att Svenska kraftnat jobbar mer aktivt med
totalférsvarsplanering och myndigheten har fatt ett utdkat elberedskapsanslag, medel som kan
anvandas for att astadkomma 6-driftformaga. Sjalvforsorjningsgraden vid normaldrift av elnatet ar
lag i sodra Sverige, speciellt i elomrade SE4 som Skane tillhér, och det finns en stark 6nskan fran bade
lokala intressenter och pa nationell niva att starka den. Tanken ar att det dels skulle vara gynnsamt
ur beredskapssynpunkt, dels kunna paverka elkostnader i positiv riktning. Region Skane formulerade i
beskrivningen av forstudien en forhoppning om att 6-driftférmaga hos kraftvarmeverk skulle kunna
forbattra lonsamhet och i forlangningen eventuellt kunna bidra till 6kad elproduktion férutom att
starka beredskapen.

Under Almedalsveckan 2023 presenterade Skanes Effektkommission en fardplan for att mojliggora
konkurrenskraftiga elpriser, klimatomstallning samt tillrdcklig och robust leveransférmaga. En malbild
ar att Skanes sjalvforsorjningsgrad okar fran dagens 15% till 50% 2030. Relaterat till krisberedskap
och 6-drift lyfter fardplanen:

e 1-2 nya kraftvarmeverk och/eller mojlighet till kondensdrift

e Tillgdngliggdr Oresundsverket och komplettera med ytterligare 150 MW gasturbinkapacitet
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1. Sammanfattning

Forstudien bygger pa information insamlad genom ett inledande webbinarium samt dialoger med
intresserade kommuner och elproducenter, men i nagra fall dven berdrda elndtsforetag, samt
kompletterat med litteraturstudier. Med 6-drift avses i denna forstudie ett geografiskt avgransat elnat
som drivs utan koppling till angransande nat och som innefattar ett antal samhallsviktiga
verksamheter. Rapporten behandlar inte ndt inom en enskild byggnad, exempelvis sjukhus med intern
reservkraft, utan fokuserar pa drift av kluster av anvandare med varaktighet ett dygn eller mer.

Endast ett fatal av Skanes kommuner har planerbar elproduktion med tillracklig kapacitet for att kunna
vara mojlig att bygga ett 6-nat kring. Det finns viss vattenkraft i norra delen av lanet, dock oftast langt
fran samhallsviktig verksamhet. Darmed ar kraftvarmeverk det planerbara kraftslag som star till buds
bland befintlig kraftproduktion. | en ideal situation kan kraftvarmeverk géra dubbel nytta i ett krislage
genom att inte bara producera el utan dven bidra till att lokaler och bostdder kan hallas varma via
fjarrvarmenatet. | realiteten ar dock situationen mer komplex — de allra flesta verken i denna forstudie
har ingen, alternativt begransad, majlighet till kylning. Det innebéar att mangden tillganglig el ar helt
beroende av att det finns samtidig avsattning for den virme som produceras. Ar enbart ett antal
samhallsviktiga verksamheter spanningsmatade forsvinner en stor del av varmeunderlaget da 6vriga
fjarrvarmekunder saknar matning till sina cirkulationspumpar och darmed inte kan tillgodogora sig
varmen fullt ut. Ytterligare en faktor som férsvarar 6-drift med kraftvarmeverk som basproduktion kan
vara utmaningar att styra ett fastbransleeldat verk tillrackligt snabbt for att undvika stérningar i elnatet
och samtidigt bibehalla stabil drift i pannan.

Sammanfattningsvis kunde inget [ampligt objekt identifieras for vidare utredning inom projektet. Detta
baseras huvudsakligen pa tekniska utmaningar i befintliga anlaggningar, men dven aktérers bedomning
att det finns mer samhallsekonomiskt fordelaktiga alternativ att astadkomma motsvarande
beredskapsférmaga. Projektet upplever dock att fragor kring kris och beredskap har hamnat hogre pa
agendan hos flera kontaktade aktorer i takt med att behov och méjligheter nu och i framtiden har
diskuterats inom projektet och internt i kommuner och foretag. Av sekretesskal redovisas detaljer
kring enskilda aktorer i en separat icke-publik bilaga.

For att astadkomma 6-driftformaga behover ofta mer eller mindre omfattande kompletteringar goras
i anlaggningar, exempelvis kylning. Finansiering sker primart via Svenska kraftnats beredskapsmedel,
men det dr dven mojligt att kraftvdrmeverk da de starker sin beredskapsférmaga ocksa okar sina
chanser att medverka pa olika stodtjanstmarknader och pa sa satt kan 6ka sina intakter. Ytterligare ett
satt att stodja starkt beredskap ar att kommuner eller andra samhallsintressenter betalar for att
elproducenter och elnatsbolag tillhandahaller denna férmaga.
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2. Syfte och metod

Energiproduktion och distribution dr samhallsviktig verksamhet och ddrmed en del av totalférsvaret.
Avbrott i energiforsorjning paverkar alla typer av verksamheter i en kommun och fér att minimera
negativa konsekvenser bor det finnas en planering som tagits fram innan stoérningen intraffar.
Planeringen gors lampligen inom ramen for kommunens arbete med kontinuitetshantering, vilket
innebar planering for att uppratthalla verksamhet pa en godtagbar niva. | ett scenario dar
energiforsérjningen inte tacker alla behov maste prioritering av samhallsviktiga verksamheter goéras
och en plan for reservalternativ tas fram. For att planera maste man veta hur lange olika verksamheter
kan fungera acceptabelt utan en viss typ av energiforsorjning. Utgangspunkten bor dels vara
kommunens verksamhetsansvar, dels kommunens geografiska omradesansvar, vilket innebar att
kommunen har ett ansvar att verka fér samordning mellan aktérer i kommunen géllande olika typer
av samhallsstorningar. Det geografiska omradesansvaret innebar inte att kommunen tar 6ver en annan
aktors ansvar. Kommunen ska se till att det finns mojlighet for aktérer som bedriver samhallsviktig
verksamhet inom kommunens geografiska omrade att samverka dven vid normaldrift. [1]

Syfte

Syftet med utredningen ar att kartlagga enskilda skanska kommuners maojlighet att i ett krislage
uppratta 6-nat, det vill sdga lokal elproduktion och -distribution utan koppling till omgivande nét, for
att pa sa vis trygga elférsorjning av samhallsviktig verksamhet som exempelvis blaljusverksamhet och
dldreboenden.

Da lanet, liksom elomrade SE4 i stort, har valdigt |ag egenproduktion och ddrmed &r starkt beroende
av elimport fran elomrade SE3 alternativt utlandsforbindelser var ytterligare ett syfte med studien att
undersdka om incitamenten for planerbar elproduktion kan forbattras och sjalvforsorjningsgraden pa
sikt starkas.

Om férmaga och behov matchar, det vill sdga om det finns mojlighet att astadkomma 6-drift baserad
pa produktion fran befintlig elproducent och det bedéms moéta samhallsviktig verksamhets behov,
planeras ett genomforandeprojekt inklusive finansiering for att realisera implementering.

Metod

For att undersoka intresse for och mojligheter att astadkomma 6-driftférmaga i Skane har Energikontor
Syd i borjan av forstudien bjudit in berorda intressenter till ett webbinarium. Under detta
kunskapshéjande seminarium redogjordes for projektets uppldgg, Svenska kraftnat berattade om vad
O-drift innebar och vilket stéd de kan ge. Slutligen beskrev Ludvika kommun sin installation samt
erfarenheter kring att bygga en 6-driftfdrmaga, se vidare 4.4 O-driftférmagor i Sverige nedan.

Déarefter har Energikontor Syd intervjuat intresserade kommuner och producenter av planerbar
elproduktion for att se vilka behov kommunerna vill ticka i en krissituation och om nagon elproducent
inom aktuellt omrdde har mojlighet att matcha detta behov da elnadtet kors i o-drift. For att
astadkomma ett 6-driftndt maste dven berérda elnadtséagare involveras. | kartlaggningsfasen har detta
gjorts i de fall detta bedomts vara relevant, dvs dar det bedoms finnas ett behov som matchar formaga.

Vidare har litteraturstudier gjorts angdende o6-driftférmagor i landet, vilka kriterier som maste
uppfyllas samt finansieringsmajligheter for att astadkomma och i krislage overga till 6-drift.
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3. Inledning och bakgrund

Krisberedskap handlar om férmaga att forebygga, motsta och hantera krissituationer. Civilt forsvar
géller hela samhallets motstandskraft vid krigsfara och krig. Civil beredskap ar ett samlingsnamn for
krisberedskap och civilt férsvar. Syftet med civil beredskap &r att forbereda formaga att hantera
samhallsstorningar och varna samhallets grundlaggande skyddsvarden:

e manniskors liv och hélsa,

e sambhallets funktionalitet,

e demokrati, rattssdakerhet och manskliga fri- och rattigheter,

e milj6 och ekonomiska varden,

e nationell suveréanitet.

Samordning finns pa olika nivaer, det sa kallade geografiska omradesansvaret:
e Lokal niva (kommuner),
e Regional niva (lansstyrelser),
e Hogre regional niva (lansstyrelser ar indelade i sex civilomraden dar en lansstyrelse har ett
utdkat ansvar for civilt forsvar och for samordning med det militdra forsvaret),
e Nationell niva (regeringen, dar myndigheter stodjer regeringen i hanteringen). [2]

En viktig del i svensk krishantering ar de tre grundprinciperna:

e Ansvarsprincipen - den som har ansvar fér en verksamhet under normala forhallanden ska ha
det dven i en krissituation.

e Likhetsprincipen - under en kris ska verksamheten sa langt det ar mojligt fungera pa liknande
satt och pa samma plats som under normala forhallanden.

e Narhetsprincipen - en kris ska hanteras dar den intréffar och avdem som ar ndrmast berdrda
och ansvariga, i forsta hand drabbad kommun och aktuell region. Forst om de lokala resurserna
inte racker till blir det aktuellt med statliga insatser. [3]

Denna utredning fokuserar pa elforsorjning i ett krislage och pa hur samhallets beredskap kan
forbattras. Den omstallning fran fossilberoende som pagar i samhallet staller allt storre krav pa ett
fungerande elsystem, inte minst géller detta fordonsflottan da allt fler transporter blir elberoende.
Detta géller i normalt driftlage, men dven i krislagen da elférsorjningen av olika anledningar kan vara
utslagen. Nér elnatet ar utslaget under langre tid uppstar stora stérningar i de flesta samhallssektorer,
men fokus ligger naturligt pa att begransa féljdverkningar i de kdnsligaste funktionerna.

Manga samhallsviktiga verksamheter har redan egen reservkraft, oftast dieselaggregat, men for att
Oka formagan, alltsa att kunna forse fler objekt med el, eller skapa uthallighet 6ver tid ar det
fordelaktigt om man kan dstadkomma ett 6-nat. Ett 6-nat kan drivas 6ver langre tid och ar oberoende
av omgivande elnat.

Skane har endast ett fatal planerbara elproduktionsenheter, en férutsattning for att skapa ett 6-
driftndt (se 4 O-drift nedan). Studien identifierar dessa och undersdker forutsittningar for att
implementera 6-drift. Enbart ett fatal vattenkraftverk finns och de dr mestadels placerade langt fran
befolkningscentra. Lanets 6vriga planerbara kraftkallor bestar av kraftvarmeverk och det ar darmed i
anslutning till dessa som det finns potential for 6-driftnat och det ar dar fokus for studien ligger.
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Elsystemet

Sveriges elnat ar indelat i fyra olika elomraden, se Figur 1, baserat pa fysiska éverféringsbegransningar
i stamnatet, det transmissionsnat som drivs av Svenska kraftnat. Generellt galler att det produceras
mer el an vad som forbrukas i norr och det omvanda galler i sodra delen av landet. For att uppna balans
i elférbrukningen i SE4, det elomrade som Skane hor till, importeras el fran resten av landet samt via
utlandsférbindelser.

Elomraden

Overskott

Underskott

Figur 1: Sveriges elomrdden, dir Skdane hér till elomrdde 4 (SE4).

Fran transmissionsnatet transformeras elen forst till en lagre spanning pa regionnaten for att sedan
transformeras ner ytterligare till lokalnat. Region- och lokalnat kallas gemensamt for distributionsnat.

Eldistribution till slutkonsumenter pa mellan- och lagspanningsniva sker via ett stort antal
elnatsforetag som har natkoncession for ett visst geografiskt omrade, se Figur 2 fér uppdelning av
Skane. Att ett foretag har omradeskoncession innebar att det har ensamratt pa eldistribution inom
aktuellt omrade.
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Figur 2: Nétkoncessioner i Skdne, olika férger representerar olika elnditsbolag. Bildkdlla Energimarknadsinspektionen:
https://energi.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=al6ee2d3041843c38cb292f9f7649ad3

Till det svenska elnatet finns bade planerbar och vaderberoende elproduktion fran sol och vind
ansluten. Aven kraftvarmeverk &r vanligen delvis viderberoende, d& elproduktionen &dr avhingig av
varmeproduktionen. Karnkraft, vattenkraft och kraftvarme ar synkronansluten till natet, vilket dven
galler for vissa vindkraftverk. Det innebar att dessa kraftslag bidrar med rotationsenergi och férmaga
att reglera reaktiv effekt i kraftsystemet, vilket effektelektronikanslutna kraftslag som exempelvis
solkraft inte klarar. Reaktiv effektbalans bidrar till spanningsstablitet. De synkronanslutna
produktionskallorna bidrar darmed med bade forutsdgbarhet och stabilitet i natet.

| ett elsystem maste det alltid vara balans mellan tillgdng och efterfrdgan for att stabil drift ska kunna
uppratthallas. For att uppna det kompenseras de 6ver- eller underskott som uppstar genom ned- eller
uppreglering av produktion eller forbrukning. Detta sker genom bud pa en stédtjanstmarknad. Om
tillgangliga bud pa reglerkraftmarknaden inte racker till for att uppratthalla effektbalansen aktiveras
stérningsreserven som startas vid svara storningar inom elférsorjningen och hjalper till att stabilisera
frekvensen vid tillfallig eleffektbrist.

| dag bestar storningsreserven i huvudsak av gasturbiner, dd de kan startas mycket snabbt.
Effektreserven ar en strategisk reserv, som finns for att avhjilpa effektbristsituationer under
vinterhalvaret och aktiveras forst efter att alla kommersiella bud pa reglerkraftmarknaden har
avropats.
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Vid omfattande storningar inom transmissionsnatet eller natsammanbrott ar formagan till geografiskt
avgransad elférsorjning utan elektrisk forbindelse med transmissionsnatet (dvs. 6-drift) mycket viktig
for att kunna uppratthalla den regionala respektive lokala elforsérjningen. [4]

Ansvar elférsorjning i krissituation

Kommuner och regioner ska, med beaktande av risk- och sarbarhetsanalys for extraordinara handelser
i fredstid och hur de kan paverka den egna verksamheten, for varje ny mandatperiod faststalla en plan
for hur de ska hanteras [5]. Med extraordinar hindelse avses sadan handelse som avviker fran det
normala, innebar en allvarlig stérning eller 6verhdngande risk for en allvarlig storning i viktiga
samhallsfunktioner och kraver skyndsamma insatser av en kommun eller en region.

Bland annat Svenska kraftnat och lansstyrelserna ar utpekade som beredskapsmyndigheter, vilka ska
ha god féormaga att motsta hot och risker, férebygga sarbarheter, hantera fredstida krissituationer och
genomfora sina uppgifter vid hojd beredskap. De ska aven verka for att ovriga statliga myndigheter,
kommuner, regioner, sammanslutningar och naringsidkare som ar berérda utvecklar sin formaga i
dessa avseenden. [7]

Det ar MSB och lansstyrelserna som i forsta hand ska stodja kommunernas krisberedskapsarbete.
Lansstyrelsen beslutar dven om civila skyddsobjekt, vilket kan anvdandas for att 6ka skyddet av en
kommuns energianldggningar. [1]

Ansvarsfordelning

Kommunen eller kommunens koncern har alltid ett ansvar for att uppratthalla samhallsviktig
verksamhet enligt ett antal lagar, aven vid samhallsstérning.

Lansstyrelsen har ett regionalt geografiskt omradesansvar som huvudsakligen handlar om att
samordna inblandade aktorer avseende krisberedskap och civilt forsvar.

Enligt lag ska kommuner och regioner minska sarbarheten i sin verksamhet och ha en god formaga
att hantera krissituationer i fred. Kommuner och regioner ska darigenom ocksa uppna en
grundlaggande formaga till civilt forsvar.

Anlaggningsinnehavare, som produktions- och natforetag, samt energianvdandare har ansvar for att
sjalva vidta de atgarder som behovs, eller i vissa fall foreldggs, for att trygga sin verksamhet mot
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bakgrund av samhallets krav. Samhallsviktiga verksamheter har ett sarskilt stort ansvar att analysera
sin situation och vidta atgarder. | de fall konsekvenserna av storningar i energiférsorjningen ar
oacceptabla maste anvandaren genom forebyggande eller lindrande atgarder reducera dessa. [8]

Varmeforsorjning under elavbrott

Aven om kommunerna inte har ndgot strikt ansvar avseende varmeférsorjning i ett krislage kan fragan
anda hamna pa deras bord vid langvariga elavbrott vintertid. Detta da manga bostidder saknar
eloberoende uppvarmningssystem och inom nagot dygn kan blir utkylda. | ett sadant lage kan det bli
aktuellt att 6vervaga evakuering till uppvarmda lokaler, atminstone for sarskilt utsatta grupper sdsom
aldre och sjuka, under forutsdttning att sddana finns att tillgd. Om det ar mojligt att bibehalla
fjarrvarmeproduktion och -distribution kan det vara ett bra satt att varma prioriterade lokaler.

Man kan 6vervaga mojligheten att tillfalligt héja temperaturen i fjarrvarmenatet over det vanliga for
sdsongen och vadersituationen, eftersom detta dels kan forbattra sjalvcirkulationen hos kunderna,
dels 6ka snabbheten i ateruppvarmning nar eldistributionen ater fungerar. Lokala férutsattningar
avgor om detta ar moijligt. [9]

Manuell férbrukningsfrankoppling

For att undvika svara storningar, i varsta fall systemkollaps, i elsystemet kan Svenska kraftnat i
anstrangda forsorjningslagen, da elkonsumtionen riskerar att 6verskrida tillganglig elproduktion,
beordra manuell forbrukningsfrankoppling, MFK. Vid MFK beordrar Svenska kraftndt enskilda
elndtsbolag att koppla ifran en bestamd effekt. For att minska samhallskonsekvenserna ar tanken att
MFK normalt ska goras sa att de anviandare som kommuner och lansstyrelser prioriterat inte kopplas
ifran. Det innebar i praktiken att det ar sannolikare att bostader och féretag kopplas ifran elnatet an
att exempelvis vardinrattningar och raddningstjanst gér det. Som stéd vid planering av MFK finns
Styrel, en metod dar myndigheter, lansstyrelser, kommuner, privata aktérer och elndtsbolag tar fram
underlag kring vilka de prioriterade samhallsviktiga verksamheterna ar och var de ar anslutna till
elnatet. Styrel tar ingen hansyn till om anvandare har egen reservkraft.

Systemet med manuell forbrukningsfrankoppling har hittills aldrig anvants. [10]
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4. O-drift

Manuell férbrukningsfrankoppling som beskrivs ovan dr en metod att hantera den bristsituation som
uppstar da prognostiserad forbrukning verskrider tillginglig produktion. Atgarden anvénds for att
undvika allvarliga foljdverkningar sdsom systemkollaps. Ordinarie elnatsstruktur &r intakt och atgarden
vidtas efter att Svenska kraftnat beordrat forbrukningsreduceringar.

Ar det 6verliggande nitet inte tillgdngligt 4r den enda méjligheten till elmatning att begrinsade
geografiska omraden kan forsorja sig sjalva, sa kallad 6-drift. Ett scenario da 6-drift kan bli aktuell &ar
att stamnatet har fallit ur och att Svenska kraftnat gor bedomningen att dteruppbyggnad inte kan ske
inom rimlig tid. Svenska kraftnat kan da ge ok till elndtsdgare som har en godkdnd 6-driftplan att
initiera o-drift. Lokalnatsagaren kontaktar regionnatsigaren. Forst maste man faststélla att 6-drift &r
mojlig i det aktuella ldget. O-natsdrift handlar om att rddda grundtrygghet i extrem situation. Det finns
ingen rutin kring hur 6-drift initieras om Svenska kraftnats kommunikation ar otillganglig, men det ar
troligt att elnatsagaren i ett sadant lage vantar viss tid.

En grundfoérutsattning for 6-drift ar att det finns lokal elproduktion inom det aktuella omradet.

En tydlig skillnad mellan normal matning av elnatet (fran stamnat och nedat) och o6-drift ar att
tillganglig elproduktion ar begransad inom det aktuella driftomradet. Med ytterst fa undantag,
speciellt i sodra Sverige, kan man utgd ifran att den egna elproduktionen &r ldgre an normal
forbrukning inom omradet.

For att kunna uppratta en o-drift behéver bade tekniska och regulatoriska forutsattningar finnas pa
plats. Exempel pa tekniska forutsattningar ar lokal produktion, ett elndt som ar anpassat for 6-drift och
mojlighet till d6dnatsstart. Regulatoriska forutsattningar ar exempelvis att ansvarsférdelningen mellan
olika aktorer ar tydligt formulerad och att det finns 6-driftsplaner som bland annat innehaller planer
for initiering och ateruppbyggnad. [11]

O-drift &r i forsta hand tankt for ett Iige d& matning fran det 6verliggande elnitet &r otillgénglig under
langre tid, typiskt dagar. Syftet med O-drift ar att astadkomma varaktig drift i ett begransat omrade
over tid. Vilken last som kan matas och over vilken tidsrymd begransas framst av tillganglig produktion
och geografisk placering av de aktuella objekten. | de flesta fall kan man rdkna med att endast ett urval
prioriterade objekt kan matas.

Forutom elforsorjning av prioriterade laster kan 6-drift dessutom bidra till att stationsbatterier i det
matade natet inte laddas ur, vilket medfér att skydds- och 6vervakningssystem samt
fjiarrmanovermojligheter ar intakta och natet snabbare kan aterga till ordinarie drift da krissituationen
ar avvarjd. [12]
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Att planera for ett 6-driftssystem innebdr att man mdste géra en analys 6ver vad som dr méjligt utifran ndtets geografiska
utbredning och tillgénglig produktion samt géra prioriteringar éver vilka funktioner som ska ingd. Dessutom behévs ofta mer
eller mindre omfattande komplettering av aktuell anléggning.
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4.1. Prioriterad samhallsviktig verksamhet

Med samhallsviktig verksamhet avses verksamhet, tjanst eller infrastruktur som uppratthaller eller
sdkerstaller samhallsfunktioner som ar nédvandiga for samhaéllets grundlaggande behov, varden eller
sakerhet. Grundlaggande behov &r sadant som behdvs for att Gverleva, till exempel, mat, vatten,
varme, vard, omsorg och kommunikation. Varden tolkas i denna kontext som det som samhallet
vardesatter och tycker ar viktigast att skydda, sa som maénniskors liv och hélsa, samhillets
funktionalitet, demokrati, rattssakerhet samt manskliga fri- och rattigheter, milj6, ekonomiska varden
samt var nationella suveranitet. Sdkerhet handlar om nationell sdkerhet och suveranitet samt att varna
om fred, demokrati och frihet. [13]

Kommuner har ansvar for alla medborgare, men i ett krisldge ar det oftast inte mojligt att forsorja alla,
troligen inte ens alla samhallsviktiga funktioner utan prioritering maste ske av de allra mest kritiska.
Ansvaret for prioritering av samhallsviktiga funktioner, exempelvis sjukvard, vardboenden,
blaljusverksamhet med flera, ligger hos kommuner och lansstyrelser. En sadan prioritering gors redan
inom Styrel, en planering som ligger till grund vid manuell férbrukningsomkoppling (MFK) vid
anstrangd effektsituation. Skillnaden i ett 6-driftscenario ar att man, om lokalt tillgdnglig produktion
ar lagre an behovet hos samhallsviktig verksamhet, maste géra noggrannare analyser. Kanske &r det i
kris godtagbart att viss verksamhet endast kan bedrivas med reducerad kapacitet. Detta da man i ett
6-driftnat vanligen har mycket mindre tillgénglig kapacitet dn i ett MFK-lage. O-drift &r dessutom tankt
att kunna uppratthallas under mycket langre tid (dagar-veckor) dn vad MFK ar avsedd att anvandas
(timmar). Ytterligare en komplicerande faktor vid 6-drift ar att det finns tekniska begransningar inte
bara vad galler laster utan dven geografisk utbredning av natet.

Det kan i manga lagen av praktiska skal vara svart att begransa laster till enbart de mest prioriterade,
varfor vissa kunder kan komma att aka snalskjuts. Om kommunen vid 6-drift exempelvis prioriterar en
viss tankstation eller livsmedelsbutik kan man i planeringsfasen 6vervdaga om det bor skrivas avtal med
berérda om principer for betalning etcetera. Ett satt att vara rattvis gentemot olika féretag eller
privatkunder kan vara rotation av spanningsmatning, men det ar troligen mycket svart att klara
driftmassigt.

For att ha beredskap infér en eventuell kris maste planering ske i god tid. Planen bor bland annat
innefatta:

e Vilka laster som prioriteras i 6-natet och hur elnat ska kopplas om for att dessa ska kunna
forsorjas.

e Hur eventuell lokal produktion (solceller) inom 6-natet ska hanteras.
e Vilka laster som krédver egna dieselaggregat (p.g.a. geografiskt avstand eller andra skal).

e Tillgang till reservkraft (dieselgeneratorer, batterier) och rutiner kring den sasom prioritering,
fast/mobil, kapacitet, inkoppling, branslepafylining, felavhjalpning, beredskapslager samt
logistik avseende personal, aggregat och bransle.

e Hur lange man ska klara o-drift.

o Logistik kring eventuellt bransle for elproduktion, personalforsérjning till prioriterade
verksamheter inkl. logistik for att exempelvis mojliggéra arbetspendling avseende fordon,
vaghallning (plogning), bransleférsérjning/laddning.
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e Kommunikationssystem och 6-drift-organisation.

e Om kraftvarme &r tankt att ingad vid oO-drift 4r det intressant att titta pa om det finns
prioriterade fastigheter for fjarrvarme. Har nagon prioriterad fastighet egen reservkraft som
kan driva egen cirkulationspump (varmeavséattning utan matning fran elnatet)? Kartlagg hur
stor varmelast prioriterade fastigheter har.

e Framtida utveckling, paverkar exempelvis 6kad elektrifiering av fordonsflottan.

4.2. Tekniska krav

Generellt

Da anslutning till ett starkt nat saknas uppstar tva fenomen som man maste ta hansyn till vid 6-drift:

e O-nat ar kansligare for variationer i produktion och konsumtion, framférallt vid till- och
franslag. Det orsakas av mindre svangmassa, lite férenklat mindre rotationsenergi som kan
jadmna ut lastvariationer och ger storre frekvensvariationer, vilket i sin tur kan leda till
bortkoppling och systemkollaps.

e O-nit har 13g kortslutningseffekt, ar svagare nit, dd bakomliggande produktion dr mycket
lagre an vid normalkopplat nat, vilket ger stoérre spanningsvariationer vid forandrat
effektuttag. Aven felstrémmar blir lagre, varfér skyddsinstéllningar kan behéva justeras for att
garantera saker utlésning och selektivitet.

For att kunna kora ett elnat i 6-drift stalls darfor stora krav for att astadkomma och bibehalla stabil
drift:

e Den last som kan anslutas begransas av tillgdnglig produktion i 6-driftnatet och till- och
frankoppling maste ske kontrollerat for att inte orsaka fér snabba férandringar av spanning
och frekvens. Pa motsvarande satt maste produktionen anpassas efter tillkopplad last.

e Det maste finnas minst en produktionskalla som kan reglera spanning och frekvens utifran
forandringar i 6-driftnatets produktion och konsumtion. Denna produktionskalla maste dven
klara dodnatsstart, d.v.s. att starta med ett spanningslost nat, exempelvis med hjilp av
batterier eller dieselgenerator for att forsérja anldaggningens hjalpkraftsystem och annan
nodvandig utrustning.

Beroende pa natforhallanden och regleringsformaga kan utover den stabila planerbara
basproduktionen dven ytterligare produktionskallor anslutas, vilket okar tillganglig kapacitet.

Elnat

For stabil drift av elnat kravs alltid, aven i normallage, en balans mellan produktion och konsumtion,
men i ett 6-driftscenario krymper marginalerna och det ar darfor av yttersta vikt att elgenerering och
last hela tiden foljs at. For att skapa ett funktionellt 6-driftndt maste de behov som finns hos
samhallsviktig verksamhet matcha den formaga som finns i aktuellt nat. Vid prioritering av laster maste
darfor hansyn tas till vilken elproduktion som i varje givet 6gonblick finns tillgdanglig och vid behov
maste justeringar av last eller produktion goras.
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FoOr att driva ett 6-driftnat stélls stora krav pa elnatet i form av driftledning for att skapa och bibehalla
ett stabilt nat. Med storsta sannolikhet kravs en mangd omkopplingar i férdelnings- och natstationer
och det &r darfor fordelaktigt om sa mycket som moijligt kan ske via fjarrmandver. Beroende pa natets
och lasternas karaktar kan aven omkopplingar pa gruppniva i kabelskap vara aktuella. Andra viktiga
fragor att hantera vid planering av 6-drift ar hur mikroproduktion vid objekt som matas i 6-natet
hanteras, om det ar mojligt att mata narliggande lokalnat via regionnatet, om natet klarar att bibehalla
stabil drift om ytterligare produktion kopplas in och i sa fall hur mycket i forhallande till
basproduktionen.

Man maste vara medveten om att initiering och drift av ett 6-ndt innebar mycket arbete for
elnatsagare med omkomkopplingar i natet. Vid framtagande av 6-driftplan bor diskussioner foras kring
vilka resurser elnadtsdgaren har i en krissituation. For stérre aktorer som har elnat pa flera platser ar
det viktigt att faststalla hur organisation och prioriteringar ser ut vid stora avbrott som drabbar flera
driftomraden samtidigt, mojligheter kan vara bade battre och samre relativt ett litet kommunagt
elndtsbolag. Det ar dven viktigt med kommunikation till kunder i och infor krisldge kring vad som géller.

Man bor beakta att man far forluster vid spanningssattning fran transformatorers lagspanningssida
samt ytterligare forluster vid fler transformeringar.

Elproduktion

FoOr att uppratthalla stabil drift i ett 6-ndt maste det finnas minst en enhet med tillracklig kapacitet och
som dessutom har férmaga att reglera elproduktionen utifran andringar i belastning. Finns denna
stabila grund kan, utifran lokala driftférhallanden, ytterligare produktionskallor adderas under
gynnsamma forhallanden.
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FOor att uppna detta krdvs planerbar produktion sdsom exempelvis vattenkraft, reservaggregat,
gasturbiner eller kraftvarmeverk alternativt nagon typ av energilager. Det senare har dock begrdnsad
drifttid om det inte kompletteras med nagon typ av generering, exempelvis vaderberoende kraftslag
som sol och vind. Flera av alternativen innebér att man ar beroende av bransletillforsel, vilket ar viktigt
att sakra under den period 6-drift 4r beraknad att fortga.

Genom att anvdnda kraftvarmeverk vid 6-drift kan, vid ratt tekniska férutsattningar, bade varme och
el nyttjas i en krissituation. Detta kan ha stora fordelar, speciellt vintertid och vid langvarigt avbrott,
da samhaillet maste se till att befolkningen har tillgang till uppvarmda lokaler.

4.3. Organisatoriska krav

O-driftledningen ar den organisatoriska enhet som ska leda och styra den operativa delen av 6-driften
och bor da kraftvarmeverk driver O-driftndtet bestd av representanter fran bade el- och
fjarrvarmesidan. Sammansattning av 6-driftledningen och dess arbetssatt faststalls vid framtagande
av O-driftplan. Féljande roller kan vara relevanta, men exakt organisation och bemanning maste
fastslas utifran enskilda organisationers forutsattningar.

O-driftledare kommer vanligen fran det dominerande elnitbolaget i omradet, da elnitet kan ses som
det system som binder samman samtliga aktérer. O-driftledaren leder uppbyggnad och drift av 6-
natet. Produktionssamordnare (el) koordinerar elproduktion inom 6-driftnatet och bevakar tillganglig
eleffekt samt beordrar 6kning och minskning av produktion. Balansansvarig bevakar effektbalansen i
natet och ser via produktionsansvarig till att frekvensen halls inom godtagbara granser.
Kopplingsansvarig leder och styr uppbyggnad av 6-driftnatet. Fjarrvdrmeansvarig styr i samrad med
ovriga fjarrvarmeproduktion och distribution. Informations- och kommunal samordnare skoter
kontakt med kommunledning samt eventuella mediakontakter. [11]

Planering infér 6-drift bor dven innefatta genomgang av kommunikationsutrustning och -vagar, logistik
kring branslelager och andra omgivande funktioner samt transportmojligheter for personal inom
elforsorjning och andra samhillsviktiga verksamheter bade i tjanst och till/fran arbetsplatsen. Det &r
dven viktigt att utbilda all berord personal och att regelbundet 6va pa rutiner.

4.4. O-driftférmagor i Sverige

Ludvika

Under 2006—2007 studerades hur man kan minska konsekvenserna av ett langvarigt elavbrott med
dimensionerande scenario: ett elavbrott i regionen under sju dygn med temperaturer -3° - -10° C. Man
tittade pa vilka samhallsviktiga funktioner som behover hallas igang, vilken stromforsorjning de kraver
samt drift av fjarrvarmeverk for att uppratthalla varmeforsorjning i bostader samt uppsamlingslokaler
for dem som saknar uppvarmning. Studien undersokte vilka verksamheter som kan drivas av befintliga
reservelverk samt vilka ytterligare som kan matas vid 6-drift. De férdelar som identifierades med 6-
drift var att man kan mata fler laster, att det innebar en lagre investering per kW for att astadkomma
O-drift jamfort med nya dieseldrivna reservelverk, att det medfor god startberedskap samt att det inte
finns nagot branslebehov da 6-driften bygger pa vattenkraft. [14]

Baserat pa resultaten fran studien har en 6-driftformaga realiserats. Férutom ett vattenkraftverk nara
kommunens centrum bestar kraftférsorjningen av ett centralt placerat batteri. Det laddas i normaldrift
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fran elnatet samt fran solpaneler pa offentliga byggnader i ndromradet. Om det nationella elnatet slas
ut gar man over till 6-drift och via det lokala mikrondt som matas fran batteriet kan raddningstjanst,
kommunens IT-enhet och stadshuset forsérjas med elkraft under sex timmar. Batteriet mojliggor ocksa
start av Ludvikas vattenkraftverk som stannar om det nationella elnatet slas ut. Nar vattenkraftverket
har startats kan det forsorja fler prioriterade verksamheter, till exempel vattenreningsanlaggning,
bensinstationer och virmeverk. D3 vattenkraftverket ar igdng tar det 6ver reglering av spanning och
frekvens. [15] [16]

Batteriernas kapacitet: 400 kWh, varav 300 kWh &r reserverat for krissituationer
Energilagrets vaxelriktare: 90 kVA
Vattenkraftverkets effekt: 3,5 MW

Solcellernas sammanlagda effekt: 218 kW
Investering exkl. solceller: ca 6 miljoner kronor, varav knappt halften fran Energimyndigheten

Simris
Inom EU:s Horizon 2020-program drev elndtsdgaren E.ON tillsammans med ett universitet och
utrustningsleverantorer ett projekt i skanska Simris for att studera 6-drift och avancerad natstyrning.

Projektet ar avslutat och utrustning som installerades ar inte langre i drift och kommer nedmonteras
under aret. Det ar inte kant hur langa perioder som 6-drift testades. [16] [18]

Uppldgget var att elen i det lokala natet producerades fran vindkraftverk och solceller samt att det for
O-drift fanns en reservkraftgenerator som drevs pa férnybart bransle. Vid normaldrift kom den el som
inte producerades lokalt fran det 6verliggande natet. For att reglera spanning och frekvens vid 6-drift
anvandes ett batteri med tillhérande styrsystem. Det var dven majligt att styra laster sa att férbrukning
minskade i anstrangda lagen, vilket dock inte implementerades i projektet. Daremot kunde kunder
ansluta sig till en flexibilitetsmarknad och darigenom paverka sin férbrukning och kostnad.

En erfarenhet fran projektet ar att det kravdes mycket arbete dven efter installation for att halla
programvaror uppdaterade etcetera.

Vindkraftverk: 500 kW, 1,5 GWh/ar
Solceller: 440 kW, 0,45 GWh/ar

Reservkraftgenerator: 480 kW, HVO Diesel 100, 106 |/h vid 100%
Batteri: 800 kW, 0,33 MWh (litiumjon-batteri) samt 200 kW, 1,05 MWh (flodesbatteri)
Normallast: 800 kW, 2,1 GWh/ar

Skalleryd

| Skdlleryd, Ménsteras kommun, gjordes under 2019 i samband med ett examensarbete forsok att kora
Alem Energis vattenkraftverk i 6-drift genom simuleringar och praktiska prov. Under 2020 gjordes
ytterligare ett examensarbete, denna gang modellerades ett batterilager som komplement till
vattenkraften, dock inkluderades endast den ena av de tva generatorerna. Skélleryd ar ett
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stromkraftverk, dvs saknar vattenmagasin och ar beroende av aktuellt vattenfléde och kan darmed ha
stor sasongsvariation. Detta ar en viktig parameter att ta hansyn till vid planering av mdjliga laster i ett
6-nat. [19] [20]

For att jdmna ut lastvariationer i elnatet foreslogs 2019 som mest kostnadseffektivt att installera ett
varmeelement (dumplast) som nominellt konsumerar halva sin markeffekt och snabbt kan styras upp
eller ner i effekt for att reglera svangningar i elférbrukning. Dumplastens reglerférmaga aterstalls via
turbinerna, vilket ar ett trogare system. Det skulle dven vara mojligt att installera ett svanghjul till den
befintliga dieselgeneratorn for att 6ka svangmassan i systemet och ddarmed fa storre mekanisk troghet
och bli taligare avseende lastforandringar.

Studien 2020 visade att frekvensavvikelser vid lastférandringar kan reduceras med hjilp av
batterilager.

Vattenkraftverkets effekt: 1200 kVA, 3,4 GWh/ar
Dieselgenerator: 26 kW, anvands for dodnatsstart samt vid inkoppling av stora laster

Foreslagen modifiering 2019: varmeelement 100 kW
Foreslagen modifiering 2020: batterilager 400 kWh, vaxelriktare 95 kVA

Studien 2019 foreslog dven att i steg tva inkludera ytterligare ett vattenkraftverk med stor svangmassa
for att ytterligare stabilisera 6-driftnatet och 6ka kapaciteten.

Varken de modifieringar som féreslogs 2019 eller 2020 verkar ha implementerats, varfér 6-drift annu
inte 4r majlig. Ingen av studierna tar heller upp storlek pa nédvandiga investeringar.

Jonkoping

Jénkopings kommun antog under 2022 tillsammans med Jonk6pings Energi en avsiktsforklaring
avseende 6-drift [21]. O-driften baseras péa ett biobrinsleeldat kraftvirmeverk som kompletteras med
ett vattenkraftverk, detta da tillgdngen till vatten &r sdsongsberoende. For att astadkomma 6-
driftformaga behovs atgarder avseende dodnéatsstart och kylning vid biopannan samt
kommunikationssystem. Kompletteringarna berdknas vara klara i slutet av 2024.

Kommunens planering utgar fran att klara sju dygn och att 6-drift inte kommer igdng under det forsta
dygnet.

Ljungby

Energikontor Sydost gjorde efter stormen Gudrun en forstudie for att ta fram en reservkraftstrategi
for Ljungby kommun. Forutsattningarna har delvis fordandrats sedan studien gjordes, exempelvis
regleras villkor kring elavbrott och Styrel har implementerats, vilket medfér battre beredskap hos bade
elnatsbolag och samhallsviktiga funktioner och delar av utredningen dr darmed nagot daterade.

Den del som ror o-drift i Ljungby centralort kan dock fortfarande antas vara relativt aktuell. Dar
beskrivs hur man med begransade atgarder skulle kunna astadkomma 6-drift med produktion fran en
vattenkraftstation. | ndsta steg rekommenderas investeringar (till exempel kylning vid lag varmelast)
som skulle mojliggora att dven ett befintligt kraftvarmeverk kan inga i 6-driften. [22]
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S. Kartlaggning

Fragor kopplade till beredskap ar kénsliga ur flera olika perspektiv och minst en deltagare i studien har
gjort bedémningen att en sammanstallning faller inom sdkerhetsskyddslagen och NIS-direktivet.
Argumentationen bygger pa att enskild information kan vara acceptabel att dela, men aggregering av
svar fran ett flertal aktorer gor att sdkerhetsskyddslagen maste féljas. Da det ar upp till varje enskild
verksamhetsutdvare att analysera om verksamheten, helt eller delvis, ar sakerhetskanslig kan inte
Energikontor Syd motsdga denna bedomning. Foér att kunna hantera information som anses
sakerhetskanslig skulle projektet behova folja sakerhetsskyddslagen, vilket skulle medféra
sakerhetsprovning av inblandad personal etcetera. Energikontor Syd har gjort bedémningen att det
inte ar mojligt att genomféra samt att det inte skulle gagna uppdraget. Av sekretesskal har all
information som en enskild aktor skulle kunna bedéma vara sakerhetskanslig lyfts 6ver till en icke-
publik bilaga.

Avstamning har gjorts med berérda myndigheter kring sdkerhetsskyddsfragor och Svenska kraftnat
konstaterar att det som ar sokbart pa internet kan ses som 6ppen information medan man bér tinka
pa hur information som begars ut presenteras. Den kan behdva hanteras med sekretess. Ett stort
kraftverk kan ha storre skyddsvarde dn ett mindre, men det maste alltid goras en bedémning om nagot
kan vara sakerhetskansligt. Det ar darfor lampligt att beskriva formaga generellt. Energimyndigheten
samarbetar med Svenska kraftnat och vill framja 6-driftsformaga for att férbattra energiberedskapen
och starka tryggheten inom energisektorn. Energimyndigheten ar tillsynsmyndighet gentemot de
verksamhetsutdvare som bedriver sdkerhetskanslig verksamhet inom omradena olja/drivmedel,
fjarrvarme samt naturgas. Det dr varje verksamhetsutOvares ansvar att anmala att de bedriver
sakerhetskanslig verksamhet. Enskilda uppgifter som i sig inte utgor sdakerhetskanslig information kan
i aggregerad form vara det.

| Tabell 1 nedan redovisas en sammanstéallning 6ver tillgangliga produktionskallor och deras
mojligheter att driva ett O-driftnat. Ett flertal skanska kommuner saknar planerbar elproduktion
(kraftvarmeverk eller vattenkraft) som skulle kunna anvandas som grund i en 6-drift. Det finns ett
flertal vattenkraftverk i norra Skane, men ur ett 6-driftperspektiv ar dock problemet med de flesta av
dessa att de antingen ar valdigt sma alternativt att de ligger langt fran befolkningscentra, vilket gor
dem svara att nyttja for samhallsviktig verksamhet.

Elproduktion >1 MW, //anliggning

Antal kommuner 33 7 3
varav nadra befolkningscentra 7 1

Tabell 1: Sammanstdllning pd kommunnivd, anger hur manga kommuner som har minst en anldggning inom respektive
kategori. Observera att industrianléggningar ej ér med da det bedéms hégst osannolikt att de kan vara i drift i krisldge med
utslagen kraftforsérjning.

Under kartlaggningen har Energikontor Syd haft kontakt med bade Skanes storsta kommuner och
ndgra av de mindre. Aven vissa kommuner som saknar egen |ldmplig produktionskilla har varit
kontaktat forstudien.
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Flera kraftvarmeverk ser en stor utmaning i att koéra verken i 6-nat. Detta da flera av dem saknar,
alternativt har begransad mdjlighet till kylning, vilket gor att elproduktionen ar beroende av att det
finns varmeavsattning. Fjarrvarmekunder utanfor 6-natet har begransade mojligheter att tillgodogéra
sig varme da deras cirkulationspumpar saknar elférsorjning, vilket gor att kraftvarmeverken i regel bara
kommer kunna producera en delmangd av maximal el. Att ordna en varmesdnka i form av
vattenkylning eller kyltorn ar bade mycket kostsamt och kraver tillstand. Ytterligare en utmaning med
att basera ett 6-ndt pa ett kraftvdrmeverk ar att man maste kunna reglera produktionen vid
forandringar i ellasten, nagot inte alla verk driftmassigt anses lampliga for.

Dodnétsstartformaga, att kunna starta utan extern elmatning, saknas pa manga anlaggningar, men ar
mojligt att 16sa med ytterligare batterier och/eller reservkraft. Det behovs dven komplettering av
exempelvis kommunikationssystem, skydd i elndtet och mandverorgan.

Vissa kraftvarmeverk har sa pass liten elproduktion som gar ut pa natet efter att verkens interna behov
tillgodosetts att det anses meningslost att ta de kostnader det skulle innebdra att uppna 6-
driftsnatférmaga.

Nagra elproducenter ser affarsmojligheter fér o-driftférmaga om de kan fa nagon typ av
beredskapsersattning for stand-by-lage samt ersattning for producerad el. Det skulle dven kunna 6ka
fortroendet hos kunder.

En fraga som lyfts i kontakter med aktorer ar den pagaende omstéllningen av fordonsflottan till icke-
fossila drivmedel, fraimst batteridrift. | flera kommuner dr exempelvis hemtjansten beroende av att
deras fordon kan laddas, ett behov som maste kunna tillgodoses dven i en krissituation. For fossildrivna
fordon finns en etablerad hantering med reservtankar och den redundans som finns i
tankinfrastrukturen. Samhallsviktiga verksamheters behov av fordonsladdning starker argument for 6-
driftférmaga. Har man tillgang till laddning i en centralort skulle man dessutom kunna anvidnda de
offentliga fordonen (personbilar, bussar etcetera) som reservkraft i mer perifert belagen verksamhet.
Fordonens batterier skulle kunna anvandas for att driva samhallsviktiga laster som inte har tillgang till
ett 6-nat (vehicle-to-grid).

Nagra aktérer har ndamnt att en 6-driftférmaga skulle kunna anvdndas for att starka dagens beredskap
genom forandrad anvandning av befintliga reservkraftaggregat. Dels skulle reservdieslarna kunna
flyttas till verksamheter som inte innefattas av 6-natet for att pa sa satt utoka det spdnningsmatade
omradet. Dels skulle det vara mgjligt att koppla in cirkulationspumpar i fastigheter som inte matas fran
O-natet, men som ar kopplade till fjarrvarmenatet. Pa sa satt skulle man kunna hdja varmeavsattningen
och producera mer el samtidigt som fler lokaler kan hallas varma. Ytterligare en aspekt ar att ett 6-nat
skulle kunna mojliggéra minskad kérning med dieselaggregat alternativt att farre nya aggregat maste
inforskaffas, vilket kan minska bade kostnader och miljébelastning. For viss samhallskritisk verksamhet
som exempelvis sjukhus medfér dock 6-nat i manga fall samre majligheter att provkéra jamfért med
dagens reservkraft. A andra sidan kan det vara sa att behovet av tester minskar om man nyttjar en
resurs som standigt ar i drift relativt en som star i stand-by.

Vissa aktorer har vackt fragan om Svenska kraftndt har nagra prioriteringar var det vore mest
fordelaktigt att bygga 6-driftformaga, var skattepengar gér mest nytta. Aspekter som skulle kunna vara
aktuella ar dels sett ur ett totalforsvarsperspektiv, dels var det vore optimalt utifran formaga att
ateruppbygga elnéatet regionalt/nationellt.
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Svenska kraftnat konstaterar att det finns en nationell aterbyggnadsplan, men podngterar samtidigt
att de ar positiva till alla 6-drifter. Grundtanken ar att borja smaskaligt och darifran bygga stérre Gar.
Det &r alltid bra med alternativ dven nar stora enheter som Oresundsverket finns med i planeringen.
Myndigheten prioriterar beredskapsmedel utifran totalférsvar och samhallsviktig verksamhet. For att
kunna fatta beslut om atgarder kravs tekniskt underlag. Svenska kraftnat jobbar med anvisningar kring
vilket underlag som ska tas fram av aktorer.

En annan fundering har varit om det kan vara mer fordelaktigt att investera i gasturbiner som placeras
dar de passar bast for aterstart av natet snarare dn att investera i O-driftformaga i befintliga
kraftvarmeverk.

Ytterligare en intressant aspekt ar kommuners mojlighet att lyfta beredskapsfragan vid etablering av
ny verksamhet och tillstdndshantering. Ar det ©nskvart/méjligt att stilla villkor kring
beredskapsformaga for att bevilja tillstand for nyetablering av kraftproduktion?

Vintern 2022/23 praglades debatten av hoga elpriser och diskussioner kring effektbrist.
Oresundsverket, som under flera &r varit under avveckling, kom &terigen upp p& den politiska
dagordningen [1]. Under juni 2023 kom beslut fr&n Svenska kraftnit att Oresundsverket ska aterstillas
for att stad i beredskap for 6-drift senast 2025 [4]. Detta foréandrar drastiskt forutsattningarna for
Malmd, men dven for beredskapen i Skane i stort, d& Oresundverkets produktion &r s& stor att den
exempelvis ndstan tacker det totala effektbehovet i ndtomradet Malmo6-Burlov [24].

Sammanfattningsvis kunde inget [ampligt objekt identifieras for vidare utredning inom projektet. Detta
baseras huvudsakligen pa tekniska utmaningar i befintliga anldggningar, men dven aktérers bedémning
att det finns mer samhéllsekonomiskt fordelaktiga alternativ att astadkomma motsvarande
beredskapsférmaga. Véart att notera dock ar att aktérerna inte har gjort nagon utredning av vad
alternativ skulle kosta eller vilka behov de skulle kunna klara, utan resonemang kring
alternativkostnader bygger primart pa antaganden.

6. Finansiering

6.1. Beredskapsmedel

Det sdkerhetspolitiska laget och Sveriges aterupptagna arbete med totalférsvar gor att Svenska
kraftnat fokuserar mer pa att hantera en ny hotbild och 6ka takten for att sdkra Sveriges elberedskap
och mota totalforsvarets behov av elkraft vid allvarlig kris eller krig.

Svenska kraftnat kan fatta beslut om beredskapsatgarder for att bland annat ersatta kostnader for
forstudie och atgarder for att sdkerstalla 6-driftsformaga via elberedskapsanslaget. [10]

6.2. Elsystemtjanster

Som namnts ett flertal gdnger i denna rapport maste det alltid rada balans mellan produktion och
forbrukning av el. Vid hogre produktion an férbrukning stiger frekvensen och pa motsvarande satt
sjunker frekvensen da férbrukningen éverskrider den samtidiga produktionen.

Balansansvariga gor noggranna timvisa planer for kommande forbrukning och produktion. For att
komma i balans képer och séljer de sedan elproduktion och elférbrukning.
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Det gar dock inte att forutse allt och det uppstar darfér hela tiden avvikelser fran de balansansvarigas
driftsplaner. En plotslig koldknapp kan till exempel ge extra behov av uppvarmning och olika former av
stérningar kan paverka elproduktionen eller 6verforingsférmagan i elnatet.

Svenska kraftnat ansvarar darfér for balansering av hela det svenska kraftsystemet i realtid, vilket
innebéar att Svenska kraftnats kontrollrum 6vervakar kraftsystemet och gasar och bromsar nar det
behovs for att sdkra balans. Det gors med olika typer av verktyg, sa kallade stodtjanster och
avhjalpande atgarder. En stodtjanst bidrar med en formaga som kraftsystemet behdver, sasom en upp-
eller nedreglering av produktion eller forbrukning av el. Stodtjanster ar marknadsbaserade, vilket
innebar att de upphandlas 6ppet i konkurrens med hjalp av budgivning pa respektive marknad. [23]

Det finns olika typer av stodtjanster med olika krav pa bland annat uthallighet och snabbhet. Nagra ar
automatiska och andra manuella, vissa stottar kraftsystemet under normaldrift medan andra anvands
vid storre stérningar. De automatiska reserverna ar snabbast och ar darmed de som forst aktiveras vid
en frekvensavvikelse. De manuella reserverna anvands for att aterstélla de automatiska reserverna, sa
att dessa ar redo att aktiveras pa nytt. [25] [26]

Stodtjanster kan exempelvis tillhandahallas av produktionsanldggningar, anlaggningar som kan
anpassa sin elférbrukning (forbrukningsflexibilitet) eller energilager. Begreppet flexibilitet innefattar
manga olika typer av resurser dér elanvdndning, som respons till en yttre signal, férandras och/eller
flyttas over tid. Det kan vara (enskild eller aggregerad) elanvandning i exempelvis hushall och
industrier. Lokala flexibilitetsmarknader testas pa nagra platser i landet och kan i framtiden bli
vanligare i elndat med kapacitetsutmaningar antingen i det egna natet eller gentemot 6verliggande
elnat. Aktorer som erbjuder flexibilitet ar elanvéandare som kan minska sin konsumtion, elproducenter
som kan 6ka sin produktion eller aggregatorer som samlar ihop mindre laster. Da dessa marknader
annu inte ar fullt ut implementerade rader storre osakerhet kring vad de kan innebara ekonomiskt for
olika aktoérer. Upphandling av flexibilitet genom bilaterala avtal sker mellan elnadtsdgare och
elproducenter eller storre elanvdndare och kan vara ett forhallandevis enkelt, snabbt och
resurseffektivt satt att astadkomma flexibilitet pa kort tid. [36]

Overgangen till en 6kad andel férnyelsebar elproduktion som &r viderberoende gér att behovet av
stodtjanster for balansering kommer 6ka. [24]

Genom att komplettera en elproduktionsanldggning for dkad styrférmaga kan den bade sta battre
rustad for att hantera ett 6-driftnat och erbjuda stédtjanster. Pa sa satt skulle atminstone delar av den
tekniska utrustning som kan kravas for att realisera o-driftférmaga kunna finansieras genom att
anlaggningen kan salja elsystemtjanster under ordinarie drift. Det ger mojlighet till 6kade intakter i
normalldge och battre beredskap for krislage.

Olika typer av stodtjanster

Snabb frekvensreserv (FFR, Fast Frequency Reserve) dr en automatisk reserv som hanterar de
inledningsvis snabba och djupa frekvensférandringar som kan uppstd vid fel vid lag niva av
rotationsenergi i det nordiska kraftsystemet.

Frekvenshallningsreserver (FCR, Frequency Containment Reserve) aktiveras automatiskt om
frekvensen dndras inom det frekvensomrade de ska stotta.

FCR delas upp i tre reserver:
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e Frekvenshallningsreserv — normaldrift (FCR-N, Frequency Containment Reserve — Normal)
stabiliserar frekvensen vid sma férandringar i forbrukning eller produktion. FCR-N anvénds vid
normal drift och dr en symmetrisk produkt som avser bade upp- och nedreglering.

e Frekvensreserv storning — uppreglering (FCR-D upp, upward Frequency Containment Reserve
— Disturbance) stabiliserar frekvensen vid driftstérningar

e Frekvensreserv storning — nedreglering (FCR-D ned, downward Frequency Containment
Reserve — Disturbance) stabiliserar frekvensen vid driftstérningar

o FCR-D upp resp. ned upphandlas oberoende av varandra. Volymkrav for uppreglering
ar beroende av dimensionerande fel i Norden relaterat till produktion och fér
nedreglering galler pd motsvarande satt relaterat till forbrukning, normalt en
utlandsfoérbindelse. Volymkraven beror av aktuella dimensionerande fel i systemet
och kan darfor variera under aret.

Automatisk frekvensaterstillningsreserv (aFRR, automatic Frequency Restoration Reserve) aktiveras
automatiskt via en kontrollsignal vid frekvensavvikelse och har till uppgift att automatiskt aterstalla
frekvensen till 50,00 Hz.

Manuell frekvensaterstillningsreserv (mFRR, manual Frequency Restoration Reserve) ar en manuell
stodtjanst som avlastar de automatiska stodtjansterna och aterstaller frekvensen till 50 Hz och
aktiveras efter begaran fran Svenska kraftnat.

Arbete pagar kring en ny balanseringsmodell fér hela Norden. | den kommer balansering ske utifran
obalanser i varje enskilt elomrade i stallet for utifran frekvensen i synkronomradet som helhet.
Implementering forutsatter godkdannande av relevanta tillsynsmyndigheter och tidplanen for
genomfdrande ar beroende av flera godkdannandeprocesser fran de nordiska tillsynsmyndigheterna
enligt det gemensamma europeiska regelverket. [34]

Avhjalpande ol 2 e
étg'a:rdp Frekvenshallningsreserver Frekvensaterstdllningsreserver

Minsta 10 MW

0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 1MW )
anbudsstorlek (5 MW i SE4)
Aktivering Automatisk Automatisk Automatisk Automatisk Automatisk Manuell

100 %:

*0,7 s (49,5 Hz) 50 % inom5s 50 % inom 5s 63 % inom 60 s
*1,0s (49,6 Hz) 100 % inom30s 100 % inom30s 100 % inom 3 min
*1,35 (49,7 Hz)

Uthallighet 30salt.5s minst 20 min minst 20 min 1h 1h 1h
Kapacitets-

p" . Marginalpris Enligt anbud Enligt anbud Enligt anbud Marginalpris -
ersattning

Energi- Enl. upp- Enl. upp- lg/rljrgmalprls. "
ersiittning /nedregleringspris  /nedregleringspris /ne.dregleringsp’rjiz

Aktiveringstid 100 % inom 5 min 100 % inom 15 min

Tabell 2: Oversikt stédtjdnster géllande minsta anbud, aktivering, ldngd och ersdttning for de olika stédtjénsterna.

Bli leverantor
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For att fa leverera stodtjanster ska en potentiell leverantor visa att de tekniska kraven for stodtjansten
ar uppfyllda genom att genomféra en sa kallad forkvalificering med godkant resultat. [28]

| forkvalificeringstesterna kan man valja att utféra bade max- och mintest for att uppvisa den maximala
och minimala kapaciteten. Om inget mintest gors kan man enbart buda den uppvisade maximala
kapaciteten. Om bade max- och mintesten utférs kan bud laggas inom hela intervallet. Man véljer sjalv
hur stora bud som skickas in férutsatt att kravet pa minsta budstorlek uppfylls.

Det ar moijligt att vara forkvalificerad for att delta pa flera marknader med samma resurs. For att vara
med pa flera marknader samtidigt maste man sdkerhetsstalla att det finns kapacitet och energi for
att leverera det man har salt pa samtliga marknader.

En resurs som levererar stodtjanster definieras som en enhet da den ligger bakom en och samma
anslutningspunkt och uppfyller kraven for att tillhandahalla stédtjanster och avhjalpande atgarder.

En grupp som levererar stodtjdnster bestar av resurser som befinner sig bakom olika
anslutningspunkter till natet och som uppfyller kraven for att tillhandahalla stédtjanster och
avhjalpande atgéarder.

Forkvalificering kan ske per enhet eller grupp. Om manga mindre resurser aggregeras till en grupp sker
forkvalificering av hela gruppen for att sdkerstalla att gruppen uppfyller de tekniska kraven. Enheter
som aggregeras i en grupp behodver ha samma balansansvariga foretag och befinna sig i samma
elomrade. Ett reglerobjekt ska omfatta anldggningar av samma kraftslag.

Bud for energilager lamnas in antingen som produktion eller som forbrukning. [33]

Generella krav (galler alla stédtjanster)

o Godkand forkvalificering

e Realtidsmatning

e Elektronisk kommunikation
Att leverera reserver kan bidra bade till det enskilda foretagets I6nsamhet och till att mojliggora
energiomstallningen. [26]

Det krdvs en balansansvarig (Balance Responsible Party, BSP) for att fullfélja ansdkningsprocessen for
att leverera stodtjanster.

En resursagare (elproducent/energilagerdgare) kan antingen sjalv bli balansansvarig eller samarbeta
med féretag som ar det. Den balansansvariga ar Svenska kraftnats juridiska motpart och har det
yttersta ansvaret for leveransen.

Som balansansvarig ska man l6pande planera for och vid behov handla sig i balans. Planeringen gors
pa timbasis och per elomrade. Om man inte lyckas planera sig i balans far man betala kostnaderna for
sina obalanser, det vill sdga vad det kostar att ateruppréatta balansen.

Den balansansvariga maste kunna skicka matvardesdata till Svenska kraftnat i realtid. Datautbyte
mellan underleverantor och balansansvarig sker pa valfritt satt. [28]

Rollen som balansansvarig kommer att fordndras och delas upp i tva nya aktorsroller, balansansvarig
part som ansvarar ekonomiskt for obalanser samt leverantor av balanstjanster som tillhandahaller
reserver. [27]

Hur mycket man kan tjana pa att leverera reserver beror pa hur stor volym man har tillganglig och

vilket pris man valjer att buda in. Genom att titta pa historiska priser for avropade volymer far man en
indikation pa hur mycket man kan tjana pa att vara aktiv pa marknaderna och hur bud kan prissattas.
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Kapacitetsersattning = Pris (marginalpris eller pris enligt bud) * sald kapacitet (MW)

Energiersattning = Pris (upp- eller nedregleringpris) * aktiverad energi (MWh)

Kapacitetsmarknad ar en reservmarknad dar volym budas in och avropas. Kapacitetsersattning betalas
alltid ut till avropade bud, dven om resursen inte aktiveras. Vissa kapacitetsmarknader ger dven
ersattning for den faktiskt aktiverade energin.

Energiaktiveringsmarknad ar en reservmarknad dar volym budas in. Energiersattning ges for den
faktiskt aktiverade energin. Kapacitetsersattning ges inte. [30]

Effektreserven

| de situationer dar tillgdngliga balanseringsresurser pa elmarknaden inte racker till har Svenska
kraftndt mojlighet att aktivera den sa kallade effektreserven. Det ar en strategisk reserv upphandlad
specifikt for effektbristsituationer och ska finnas tillganglig mellan den 16 november och den 15 mars
fram till 2025. [29]

Storningsreserven

Om buden pa reglerkraftmarknaden inte racker till for att atgarda storningar kan Svenska kraftnat
aktivera storningsreserven for att fa systemet i balans. Storningsreserven ar en sa kallad avhjalpande
atgard och ska pa 15 minuter kunna aktiveras for att hantera en storning och fa systemet i balans.
Storningsreserven bestar i huvudsak av gasturbiner, dd de kan startas mycket snabbt och borja
producera el.

Kraftslag FFR (MW) FCR-N FCR-Dupp FCR-Dned aFRRupp aFRRned

(MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

0 1030 1800 1800
0 40 40 20 50 50
50 <10 10 <10 : :
100 <10 180 <10 : :

PO 0 o o w© - :

Vindkraft 0 150 170 320 : 250

Kombination 0 <10 0 10 - -
vattenkraft + batteri

Tabell 3: Férkvalificerade volymer per 1 april 2023 (avrundat till ndrmaste 10-tal resp. 50-tal fér aFFR) [29]
Som framgar av Tabell 2 &r vattenkraften det klart dominerande produktionsslaget pa

frekvensmarknaden, men aven varmekraftverk medverkar i alla frekvensstodtjanster utom den allra
snabbaste (FFR).

Om energilager bara ar tillgangligt for full aktivering under en begransad tid, maste leverantoren ta
hansyn till detta nar bud skickas in sa att full utreglering ar maijlig for varje avropad timme. Tiden som
kravs for att aterhdmta reserven efter den blivit helt uttémd avgor hur ofta bud far lamnas. [35]

energikontorsyd.se Sida 26 av 37


https://energikontorsyd.se/

Krisberedskap och o-drift

Kraftvarmeverk

Mojligheterna for kraftvarmeverk att delta pa stédtjanstmarknaden varierar. Bast forutsattningar att
delta har vanligen [36]:
e Anlaggningar med varmelager, kylkapacitet och kondenssvans som minskar beroendet av
varmeunderlaget
e Moderna anldggningar (upprampning, automatisk turbinstyrning)
e Storre anlaggningar (upprampning, budvolym)
e Anldggningar som ags av storre aktorer (organisation, IT-stod, verktyg fér prissattning och
optimering)

For en typisk kraftvarmeanlaggning uppgar upprampningstiden till omkring 0,1-0,5 MW/min, vilket
gor det utmanande att delta pa marknader med krav pa mycket snabb aktiveringstid (FFR, FCR-D) eller
kombinerade krav om minsta budvolym och aktiveringstid som tillsammans stéller krav pa en snabb
upprampning. En férbranningsanlaggning har en dynamisk process, vilket gér den mindre flexibel
jamfort med till exempel vattenkraft och gasturbiner som enklare kan reglera tillférsel. Snabba
lastférandringar medfor dven slitage och risker for driften, vilka maste vagas mot de intdaktsmojligheter
stodtjanster ger. FOr att delta pa stodtjanstmarknader som kraver uppreglering maste kapacitet
reserveras, vilket gor att anlaggningarna forlorar intdkter fran elspotmarknaden da de inte kan salja
full effekt till spot utan maste ldgga sig pa en lagre produktionskapacitet for att kunna 6ka vid
aktivering. [27]

Om det hade varit mojligt for olika teknikslag att budas som en gemensam resurs hade
kraftvarmekapacitet och reservkraft kunnat slds samman, vilket skulle 6ka tillgénglig budvolym och
upprampningshastighet. En annan mojlighet att ©6ka kraftvarmens flexibilitet ar batterilager i
anslutning till anldggningarna. Batterilager dr snabba och mdjliggér deltagande pa flera marknader
samt kan eventuellt anvandas for att minska slitage och risker fér anldggningarna. [27]

Just nu sker stor utbyggnad av batterilager, som till stor del bygger sin affar pa intakter fran
stédtjanstmarknaderna. Okningen av batterilager minskar intdktsmojligheterna for kraftvarmeverk att
delta pa samma marknader da batterier kan buda in till en lagre rorlig kostnad. [27]
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7. Slutsats och diskussion

Flera kommuner och ett antal producenter visade stort intresse for 6-drift och hos nagra aktérer
initierades i samband med diskussioner kring forstudien, kartlaggningar eller andra interna processer
som satte fokus pa samhaéllets behov att forbattra kris- och beredskapsformaga. Uppmarksamheten
och nédvandigheten att kontinuerligt beakta dessa fragor ar dels kopplat till omvarldslaget i stort, dels
samhillets allt storre beroende av en fungerande elférsorjning. Med hogre elektrifieringsgrad foljer
att nya samhallsviktiga behov maste I6sas i ett krislage. Hit hor exempelvis eldrivna fordon, bade direkt
i samhallsviktig verksamhet och indirekt for att personal i dessa verksamheter ska kunna ta sig till och
fran sina arbeten samt hur eventuella evakueringsbehov ska |6sas.

Det finns en stark 6nskan att starka sjalvforsorjningsgraden rérande elproduktion i elomrade SE4 i
allménhet och Skane i synnerhet. Tanken &r att det dels skulle vara gynnsamt ur beredskapssynpunkt,
dels kunna paverka elkostnader i positiv riktning. Region Skane formulerade i beskrivningen av
forstudien en forhoppning om att 6-driftformaga hos kraftvarmeverk skulle kunna forbattra lonsamhet
och i forlangningen eventuellt kunna bidra till 6kad elproduktion. Ingen av de aktérer som medverkat
i projektet har sett nagra sadana majligheter. | stillet har mycket fokus hamnat pa tekniska utmaningar
med fjarrvarme vid elavbrott, svarigheter att reglera kraftvarmeverk samt mycket héga kostnader for
att astadkomma denna férmaga. Ur ett foretagsekonomiskt perspektiv gar det i manga fall inte att
rékna hem investeringar for att astadkomma 6-driftformaga om det inte finns tillrdckliga stod. | vissa
fall kan en starkt formaga 6ka mojligheterna for en elproducent att agera pa exempelvis Svenska
kraftnats stodtjanstmarknad och ddarmed Oka sina intdkter, men for langsiktigt hallbara investeringar
krévs stod i form av beredskapsmedel och/eller att samhillet &r berett att betala fér att aktorer
tillhandahaller denna beredskapstjanst.

Projektet kunde inte identifiera nagon elproducent dar det var mojligt att ga vidare med en djupare
studie av vad som skulle kravas tekniskt, organisatoriskt och ekonomiskt fér att realisera o-
driftférmaga. Detta baseras huvudsakligen pa tekniska utmaningar i befintliga anldggningar, men dven
aktorers bedémning att det finns mer samhallsekonomiskt férdelaktiga alternativ att astadkomma
motsvarande beredskapsférmaga.

En aspekt som lyfts av flera aktorer ar att det ar viktigt att samhallets resurser satsas dar de gor storst
nytta. | manga fall ar det valdigt kostsamt att komplettera kraftvarmeverk foér att astadkomma 6-
driftférmaga och det ar inte alltid givet att den merkostnaden relativt alternativkostnaden for
reservmatning via konventionella dieselaggregat eller batterisystem ar samhallsekonomiskt befogad.
Mycket pekar pa att det kan finnas smartare sitt att anvdnda skattepengar for att hoja
krisberedskapen. Observera dock att det &r bedémningar som bygger pa antaganden, inga utredningar
har gjorts kring alternativkostnader eller férmaga att mota behov.

Vad som ar bast i en viss region eller kommun ar givetvis beroende av lokala forutsattningar, men det
finns en konsensus bland de medverkande som delgivit sina synpunkter att de kraftvarmeverk som
ingatt i studien inte ar lampliga fér 6-drift. Troligen dr det, om man ska uppna o-driftformaga utéver
det Oresundsverket kommer klara av, battre att titta pd nya kraftkallor. Vilken teknik som passar bést
var maste utredas. Sma samhallsviktiga laster som ar geografiskt utspridda kanske matas lokalt via
reservkraftaggregat eller batterildsning, medan lite storre kluster skulle kunna drivas i ett 6-ndt som
matas med exempelvis biogasturbin i kombination med batterier.
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For att klara 6-drift under langre tid an vad respektive kraftvarmeverks lager medger kravs tillforsel av
bransle. Det kraver att infrastruktur kring lastbilstransporter ar tillrackligt intakt sa att logistikkedjor
fungerar. For biobransleeldade verk tillkommer dessutom att skogsmaskiner maste kunna hallas igang.
Det ar inte klarlagt hur exempelvis MSB bistar samhallsviktigverksamhet i dessa fragor.

Enligt uppgift fran Lansstyrelsen i Skane var myndigheten i april 2023 i startgroparna att starta ett
energiberedskapsrad med plan att sammankalla till ett storméte i borjan av september.

7.1. Olika kraftslags utmaningar och mgjligheter vid o-drift

Vaderberoende produktionskallor

Bade sol- och vindkraft dr vaderberoende produktionskallor, vilket gér att man inte kan rakna med
dem som basproduktion i ett krisldge. De ar dessutom svara att reglera, vilket dr en forutsattning att
den kraftkalla 6-driften baseras pa har for att driften av elnatet ska vara stabil. Beroende pa nétets
forutsattningar kan det dock vara mojligt att komplettera med vaderberoende produktion for att oka
den tillgdngliga effekten i 6-driftnatet.

Aven kraftvirme ar ofta till viss del viderberoende da elproduktionen dr beroende av samtidig
varmeproduktion om det inte finns tillrdcklig kylning, vilket gor att det i regel gar att producera mer el
vid kall vaderlek. Flera kraftvarmeverk kan dock nyttjas dven under sommaren da det dven da finns en
varmelast.

Vattenkraft

Vattenkraft ar i manga fall en utmaérkt kraftkalla i ett 6-driftnat da produktionen i manga fall ar
planerbar, man slipper hantera bransle och justeringar kan ske snabbt. For att klara regleringskrav
forutsatter det dock att det finns tillracklig formaga att variera flode. Mojligheter till magasinering,
eventuella driftbegrdansningar sasom min- och maxfldde samt sdsongsvariationer i vattenflode etc.
varierar mellan olika verk och maste noggrant undersdkas vid 6-driftplanering.

Konventionella reservaggregat

Traditionellt anvands dieseldrivna reservkraftaggregat for att mata en begransad last sdsom sjukhus,
dldreboenden eller kunder i en natstation i samband med stdrningar i natet, ombyggnationer eller
liknande. Fordelar ar att de anvander beprévad teknik, att de ar tillgdngliga hos berérda aktorer, ar
enkla att provkora och ar driftsdkra. Nackdelar ar att de &r beroende av brénslepafylining, att de oftast
drivs av fossila drivmedel, begransad kapacitet samt att de inte dr avsedda for langvarigt bruk med
hansyn till klimatpaverkan och driftsekonomi. For att halla jamna steg med samhallets allt hogre
elektrifieringsgrad skulle man, for att bibehalla samma krisberedskap, behdva skaffa allt fler
reservkraftaggregat som star redo om nagot intraffar i elnétet.

For geografiskt utspridda samhallsviktiga verksamheter som inte kan kopplas till ett 6-driftnat kan det
dock vara samhallsekonomiskt forsvarbart att anvanda konventionella reservaggregat.
Energilager

Batterier har snabb regleringsférmaga, men det kravs valdigt mycket av ett batterisystem om det ska
klara annat an relativt begransade elavbrott. Man skulle kunna tanka sig batterier i kombination med
exempelvis solceller, d.v.s. att man laddar batterierna, men batterier far andock framst anses vara ett
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komplement till stabil produktion som &r varaktig 6ver tid da batterikapacitet ar begriansad och
solcellsproduktion ar starkt vaderberoende.

Vatgas kan via bransleceller producera el och kan diarmed anvandas som lagringsmedium.
Regleringsférmagan ar liksom for batterier snabb, men férdelen med vatgas ar att man kan konstruera
lager med storre uthllighet. An sd ldnge ar dock kostnader for lagring av vitgas hdga, men kan troligen
vara ett alternativ i framtiden och da féretradelsevis i kombination med vadderberoende
produktionskallor.

Pumpkraft anvands for att lagra energi genom att nyttja potentialenergi. Vatten pumpas till en hogre
hojd och sedan slapper man tillbaka vattnet genom en turbin d& man vill producera el. Liksom 6vriga
energilagringstekniker kan all elproduktion nyttjas, men ar troligen mest aktuell for vaderberoende
produktionskallor. Konceptet ar relativt oprovat i Sverige, men ett flertal prospekt utreds. For att fa
ekonomi i en pumpkraftanlaggning bor befintliga strukturer sdsom nedlagda gruvor etc. nyttjas.

Gasturbiner

Gasturbiner ar snabba att kora igang, vilket gor dem lampliga for reservkraft. De ar dock dyra i inkép,
varfor det kan vara klokt att undersoka om de kan anvandas dven i andra tillampningar an vid storre
elavbrott. Gasturbiner kan koras pa biogas, vatgas eller annat brénsle som med andra ord maste lagras.

Kraftvarmeverk

Genom att anvanda kraftvarmeverk vid o-drift kan, vid ratt tekniska forutsattningar, bade varme och
el nyttjas i en krissituation. Detta kan ha stora fordelar, speciellt vintertid och vid langvarigt avbrott,
da samhiéllet maste se till att befolkningen har tillgang till uppvarmda lokaler. Fortsatt drift av
fjarrvarmesystem kan dven skydda mot frysskador i fjarrvarmesystemet och matade fastigheter.

Varmeavsattning i fjarrvarmenat paverkar mojlighet att producera el om man inte har tillgang till
kylning via kyltorn eller vattendrag, dar det senare kraver miljétillstdnd. Aven vid normaldrift gér detta
att elproduktionen begransas vid hogre utetemperaturer. Teoretiskt kan man varmeavsattningen 6ka
tillfalligt genom utnyttjande av ev. ackumulatortank. Denna mdjlighet bedéms dock ge begransad
effekt och endast under kort tid samt férutsatter att ackumulatortankens fulla kapacitet inte redan
nyttjas.

For att rakna hem en investering i kylmdjlighet kan det kravas att elpriser ligger hogt under en langre
period alternativt att det finns nagon form av stod. Forutom ekonomi kan det dven vara en
acceptansfraga att ha ett kyltorn centralt beldgen i en kommun. [37]

| ett 6-driftscenario kompliceras bilden ytterligare av att flertalet fastigheter som normalt varms via
fjarrvarme troligen saknar elforsérjning och darmed inte har fungerande cirkulationspumpar. Foljden
blir lagre varmeavsattning och fastigheter som inte varms. | vissa fall kan dldre hus nyttja viss varme
tack vare sjalvcirkulation. Vid behov av 6kad varmeavsattning skulle man kunna spanningsmata
prioriterade laster med egen reservkraft om de inte omfattas av 6-driften.

All el som produceras i ett kraftvarmeverk i 6-drift kan inte anvandas av prioriterade ellaster, utan en
viss andel behovs for att driva produktion, distribution och konsumtion av fjarrvarmen. Kraftvarmeverk
behoéver viss del av den producerade elen fér egna behov sasom bransleinmatning, pumpar och
reglerutrustning. Fjarrvarmenat ar beroende av el for att pumpar, ventiler och styrsystem ska fungera.
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Ytterligare faktorer att beakta ar tillgang till bransle for drift av kraftvarmeverket och arbetsmaskiner.
Om befintliga lager inte bedéms tillrackliga for den tidsperiod 6-driften planeras for maste dven
tillférsel av nédvandiga branslen fungera, vilket staller krav pa transportformaga inklusive tillgang till
fordonsbransle och insatsbransle (exempelvis biomassa).

Kraftvarmeverk genomgar regelbunden revision, vilket d4r annu en parameter att ta i beaktande.
Revisioner genomfors i regel da varmebehovet ar lagt (sommartid, da dven elpriser normalt sett ar
lagre), men ingar kraftvarmeverket i en 6-driftplanering maste man vara observant pa hur en kris ska
hanteras avseende aterstdllning av produktion (primart el). Hur uppratthalls beredskap for
produktionspersonal under revisionsavstallning och hur kan verket snabbt aterga i drift i en eventuell
krissituation.

7.2. Resiliens vid stora och langvariga storningar i elnatet

Vid en langvarig storning i elnatet ar det rimligt att anta att alla laster inte kan matas dven om det finns
ett lokalt 6-nat. | de allra flesta fall kommer tillgénglig effekt vara en brakdel av det normala behovet
och samhallet kommer darfor tvingas gora harda prioriteringar for att i mojligaste man uppratthalla
samhallsviktiga verksamheter.

Den Okade elektrifieringen och da primart pa fordonssidan stéller nya krav for att sakerstalla att det
finns tank- och/eller laddmojligheter. Detta galler givetvis blaljusverksamhet, men ar dven relevant for
exempelvis hemtjanst och for att personal inom samhallsviktig verksamhet ska kunna ta sig till och fran
arbetsplatsen. Aktuella fordon kan vara allt fran vanliga personbilar till bussar.

Vid planering for 6kad beredskap ar det viktigt att ha med sig att flera elnatsbolag och elproducenter
ar privata vinstdrivande féretag och att 6-drift/krisberedskapsféormaga ar kostnadsdrivande. Darfor ar
det viktigt att samhallet varderar och ersatter foretag for att sakerstélla denna formaga, exempelvis
via beredskapsmedel. Kommunen maste ocksa ta pa sig en ledande roll i beredskapsarbetet for att
samordna och prioritera.

7.3. Framtidsspaning

For att 6ka elproduktionen i Skane och i forlangningen forbattra beredskap och 6-driftformaga behover
flera olika atgarder 6vervagas. Fokus for denna forstudie ar mojligheter vid befintliga verk, men en kort
summering gors dven av olika framtida scenarier.
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Finns det i Skane nagra befintliga virmeverk som skulle kunna konverteras till kraftvarmeverk och
vilket elpris kravs for att ta en sadan investering? Eller ar det ur samhallets perspektiv motiverat att
bidra till en omstallning for att 6ka tillganglig elproduktion?

Hur kommer framtidens uppvarmning att ske? Det ar inte helt sjalvklart att det ar storskaliga
forbranningsverk som kommer byggas, det kan mycket val bli sa att industriella restfléden spelar en
storre roll och att det blir fler decentraliserade enheter. Man skulle kunna tanka sig nya kraftvarmeverk
kopplade till en vindkraftpark som primart producerar vatgas och varme samt syre till avloppsverk,
men som dven har ett vatgaslager och branslecell och darmed mojlighet till elproduktion vid hoga
elpriser och/eller krissituationer. Aven virmepumpar konkurrerar idag med fjarrvirme nar det giller
att ge varme (och kyla) till 1ag kostnad.

For starkt beredskap och elproduktion kan nya gasturbiner placeras vid bio- eller vatgasproduktion.
Forutom okad kapacitet i elnatet skulle det innebara en starkt marknadsposition for producenter av
fossilfri gas.

8. Begrepp

Automatisk forbrukningsfrankoppling, AFK: | nddsituationer anvéands forbrukningsfrankoppling sa att
storre delen av kraftsystemet kan raddas genom att en mindre del av forbrukningen kopplas ifran
antingen automatiskt eller manuellt. Automatisk férbrukningsfrankoppling, AFK, aktiveras snabbt om
det plotsligt uppstar en brist i elforsérjningen, exempelvis att flera stora kraftverk maste kopplas ifran.
AFK aktiveras om frekvensen sjunker under 48,8 Hz. [37]

Dimensionerande fel avser den enskilda komponent som vid bortfall ger stoérst obalans i elsystemet.
Det kan galla antingen produktion eller forbrukning. Historiskt har det dimensionerande felet for
produktion vid normaldrift varit reaktor 3 i Oskarshamn. Olkiluoto 3 i Finland dr numera stérre, men
okar inte det dimensionerande felet [39].

Dodnétsstartsformaga innebér att ett kraftverk kan startas utan matning fran det externa elnétet,
exempelvis med hjalp av batteri eller dieselgenerator [37].

Husturbindrift innebar att ett kraftverk vid stérning eller avbrott pa anslutande nat pa ett kontrollerat
satt overgar till att enbart forsorja sin egenforbrukning. Darmed ligger kraftverket i beredskap och kan
snabbt ateruppta elproduktion nar anslutande nét stabiliserats och ar tillgangligt.

Kondensdrift i ett kraftvarmeverk innebar att man inte tillvaratar all producerad varme utan kan
producera el dven da varmebehovet ar litet genom att virmedverskottet kyls bort.

Kortslutningseffekt, som ocksa kan uttryckas i kortslutningsstrom, ar ett matt pa hur
motstandskraftigt ett elndt ar for storningar, dar lagre kortslutningseffekt ger storre
spanningsvariation vid fel i natet. Kortslutningsstrom anvands dven vid dimensionering av skydd for
att garantera saker utldsning vid fel i elanlaggningar.

Manuell férbrukningsfrankoppling, MFK: | nddsituationer anvands forbrukningsfrankoppling sa att
storre delen av kraftsystemet kan raddas genom att en mindre del av forbrukningen kopplas ifran
antingen automatiskt eller manuellt. Finns det inte produktion eller import som técker behovet av el
kan Svenska kraftnat besluta om manuell férbrukningsfrankoppling, MFK, i ett geografiskt omrade, hur
mycket el som ska kopplas bort och hur lange. Svenska kraftnat beordrar omradets utvalda elnétsbolag
att genomfoéra frankoppling inom 15 minuter. Till grund for frankopplingen finns prioriteringsunderlag
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som ska foljas da det ar mojligt. For att inte samma elanvandare ska drabbas en langre period kan
frankoppling roteras till andra anvéandare efter en tid. Detta bestams pa lokal niva. [37]

Reglerférmaga innebar att kunna justera en parameter for att uppna ett borvarde. Vid 6-natsdrift ar
det viktigt att kunna reglera bade frekvens och spanning. Vid normal drift behdver inte denna formaga
finnas lokalt, men i ett 6-driftndt maste minst ett kraftverk ha den formagan.

Rotationsenergi ar den lagrade rorelseenergin i de roterande massorna, huvudsakligen turbiner, i ett
elektriskt system. Mekanisk troghet gor att de roterande massorna dampar plétsliga obalanser mellan
produktion och forbrukning och bidrar darmed till elsystemets formaga att motsta
frekvensforandringar. Andelen rotationsenergi i elsystemet reduceras da traditionell elproduktion
med svdangmassa minskar till férman fér annan produktion som ofta saknar denna egenskap [38].

Samhaillsviktig verksamhet avser verksamhet, tjanst eller infrastruktur som uppratthaller eller
sdkerstaller samhallsfunktioner som ar nédvandiga for samhaéllets grundldaggande behov, varden eller
sakerhet [13].

Styrel, styrning av el till prioriterade elanvandare vid bristsituationer, ar en planeringsmetod foér
identifiering och prioritering av samhallsviktiga elanvandare. Kommuner, elnatsbolag, statliga
myndigheter, lansstyrelser och regioner ansvarar tillsammans for prioritering vid elbrist. Vid manuell
forbrukningsfrankoppling ska elnadtsbolag strdava efter att genomféra frankoppling efter
prioriteringsunderlag och utifran radande situation. [37]

Svdangmassa ar de roterande massor som ar synkront kopplade till kraftsystemet och kan beskrivas
som den roterande rorelseenergin vid nominell frekvens. Svangmassa skapar troghet och motverkar
frekvensandringar. Begreppet syftar pa stora tunga turbiner, generatorer och motorer som vid ett fel
fortsatter att snurra en stund, vilket gor att snabba frekvensférandringar motverkas [39] [40].

Synkronomrade ar ett omrade dar elndten ar forbundna via vaxelstromsforbindelser. | samma
synkronomrade som Sverige ingar Finland, Norge och 6stra Danmark (Sjalland).

Syntetisk troghet/svingmassa: Idén bakom syntetisk svingmassa ar att enheten snabbt ska avge eller
absorbera mer effekt. HVDC-ledningar kan ha s&dana reglersystem. Aven vindturbiner kan anvandas
genom att de regleras sa att de 6kar elproduktionen utan att de mottar mer effekt fran vinden och
turbinen darmed tappar fart nar ett frekvensfall detekteras. Andra metoder har féreslagits, t.ex. att
anvanda kondensatorer eller batterier vars uteffekt skulle kunna 6kas snabbt [39].

Trygghetspunkt: En kommun kan uppratta en trygghetspunkt for att ge stod till drabbade invanare
under en samhallsstérning, t.ex omfattande el- eller varmeavbrott, dar man kan varma sig och fa
information. Trygghetspunkten kan innefatta majlighet att ata, ladda mobiler och 6vernatta. Den kan
dven ha en viktig funktion vid hojd beredskap och ha skyddsrum [38].

O-drift ir en elberedskapsatgird som innebir att elférsérjning kan sikerstillas i ett omrade utan
koppling till transmissionsnatet [37].
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