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UPOS

- Ett utvecklingsprojekt for Privat och Offentlig
Samverkan i Ludvika kommun

i .nr& .‘. $ .
Lo N e
\k,s“:’“‘i;iﬁasbwvi&n .

v@' Blotdrat >
o i 1 ::‘ w

Scenario:
"Utgangspunkten ir ett elavbrott som drabbar mellersta Sverige under 7 dygn med

temperaturer som vixlar mellan -3°till -10°C”
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Foérord

Ett elavbrott under en vecka som drabbar en hel region #r ett scenario som &r
sillsynt men inte dr osannolikt. En sidan hindelse skulle medféra mycket
stora pafrestningar pa samhéllet. Sker ett sddant elavbrott under vintertid kan
konsekvenserna bli mycket allvarliga.

Syftet med denna rapport &r att visa pa de konsekvenser som sannolikt skulle
intriffa samt att férséka att atminstone till en del pévisa forberedelser for att
minska pafrestningarna pa samhéllet.

Ludvika i juni 2007
Kalle Gustafson Bérje Karlsson
Kommunchef Projektledare
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Bakgrund

Forstudien

Ludvika kommun beviljades i bérjan av maj 2006 medel av Energimyndig-
heten for att genomfora en forstudie inom ramprogrammet UPOS,
Utveckling for Privat- och Offentlig Samverkan. Syftet med projektet ir att
utveckla den risk- och sirbarhetsanalys som pabérjades genom kommunens
sikerhetsgrupp for att kunna minska konsekvenserna vid ett langvarigt elav-
brott samt som lokalt omridesansvarig myndighet kunna leda, samverka och
informera.

Férstudien inldmnades till Energimyndigheten i bérjan av september. Efter
att studien godkiints tecknades den 16 oktober 2006 avtal mellan Energi-
myndigheten och Ludvika kommun om att genomféra huvudstudien UPOS.

Scenariot

Utgngspunkten ir ett elavbrott som drabbar mellersta Sverige under 7 dygn.
Temperaturen under dessa 7 dygn viixlar mellan -3° till -10°C. Detta innebir
att en rad viktiga samhéllsfunktioner drabbas av stora stérningar.

Syfte

- Malet fér huvudstudien #r att utarbeta en plan for elférsérjningen vid en
extraordinir hiindelse baserad pa en fullt utvecklad risk- och sarbarhets-
analys for ett totalt elavbrott under sju dygn och darvid.

- Identifiera de mest kritiska verksamhetemna.

- Utveckla privat och offentlig samverkan med samhéllsviktiga verksam-
heter.

- Utarbetande av gemensamma atgérds- och samverkansplaner {6r sam-
hillsviktig verksambhet.

- Skapa forutsittningar for 6-drift av vattenkraftstationer och vindkraftverk
for begrinsad elforsérjning av lokala nét.

- Kartldggning av kinsligheten i elektroniska styrsystem samt foresla
atgirder for att sdkra dessa.

- Sikra fjirrvirme- och dricksvattenférsérjning samt avloppshantering.

- Studera tidsaspekten och dess betydelse for att ridda liv, miljé och
ekonomi.

Metod

Huvudstudien genomfors enligt foljande:

En projektgrupp som kommer att ansvara for genomftrande av huvud-
projektet. Till denna knyts en referensgrupp, hér ingar kommunens siker-
hetsgrupp, linsstyrelsen, landstinget och energimyndigheten, samt en
samradsgrupp.

- En arbetsgrupp bildas inom varje kommunal forvaltning och kommunalt
bolag som bedriver samhéllsviktig verksamhet..

- Samverkan ska ske med foretag och organisationer som bedriver sam-
hillsviktig verksamhet inom kommunen.
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- Varje arbetsgrupp genomfdr en férdjupad risk- och sarbarhetsanalys som
ska resultera i en planliggning hur man klarar ett ldngvarit elavbrott.
Tillsammans ska dessa planer bilda en évergripande planldggning for olika
faststillda scenarier i kommunen.

- VB Kraft kommer att utreda mojligheterna till 6-drift fGr deras vatten-
kraftstationer.

- ABB/HVYV (High Voltage Valley) kommer att utreda méjligheter {or 6-
drift av vindkraftverk.

- ABB/HVYV tillsammans med Saab Communication kartldgger kinslighet 1
elektroniska styrsystem samt foreslér atgirder for att sikra dessa.

Projektgruppen har bestatt av foljande deltagare:

Bérje Karlsson, Sikerhetschef, Ludvika kommun, projektledare
Bengt Olofsson, El-konult, projektadministratér

Bertil Ho6k, Teknisk chef, Ludvika kommun

Bo A Johansson, Férvaltningschef, Ludvikahem AB

Christer Johansson, Fjarrvarmechef, VB Virme AB

Lars-Erik Juhlin, Senior Specialist, HVDC, ABB/HVV

Peter Ydersten, Driftchef, VB Elniit AB

Tommy Hjort, Produktionchef, VB Kraft AB

Jan Lindeberg, Utredare, Ludvika kommun, projektsekreterare

Behandling av Kiinsliga uppgifter

I slutrapporten har medvetet manga kénsliga detaljuppgifter som fram-
kommit under projekttiden tagits bort av siikerhetsskal. Detta for att de inte i
sin tur ska utgéra en 6kad sarbarhet.

Arbetssiitt inom projektet

Projektet har engagerat ett stort antal deltagare med bakgrund inom vitt
skilda fackomriden. Vissa med bred och generell kunskap andra med en
djup kompetens inom ett visst fackomrade. Detta har varit ovarderligt nir
det handlat om avvigningar dér alla aspekter pa olika frigor maste belysas.

Arbetsplan som redovisas bilagd till denna rapport har visat att tidplanen
pa ungefir dtta ménader har visat sig vara klart realistisk. Arbetsdisciplin och
klara etappmal dr dock en nédvindighet for ett projekt av denna storlek.

GIS (Geografiska Informations System)

Den slutliga planen kommer att antas av kommunfullméktige och presen-
teras p& GIS-kartor for att tas i bruk av Krisledningsndmnden vid en extra
ordiniir hiindelse. UPOS-rapportens framsida visar ett exempel pa hur den
slutliga planen kan se ut i praktiken.
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Sammanfattning

Ett elavbrott under en vecka som drabbar en hel region ér ett scenario som &r
sillsynt men inte dr osannolikt. En saddan héndelse skulle medfora mycket
stora pafrestningar pa samhillet. Sker ett sddant elavbrott under vintertid kan
konsekvenserna bli mycket allvarliga.

Syftet med denna rapport &r att visa pa de konsekvenser som sannolikt skulle
intriffa samt att forséka att atminstone till en del pavisa forberedelser for att
minska pafrestningarna pa sambhéllet.

Utgangspunkten dr ett elavbrott som drabbar mellersta Sverige under 7 dygn.
Temperaturen under dessa 7 dygn vixlar mellan -3°till -10°C. Detta innebér
att en rad viktiga samhillsfunktioner drabbas av stora stérningar.

Malet for huvudstudien dr att utarbeta en plan for elférsérjningen vid en
extraordinir hiindelse baserad pa en fullt utvecklad risk- och sarbarhets-
analys for ett totalt elavbrott under sju dygn.

Den slutliga planen kommer att antas av kommunfullméktige och presen-
teras pa GIS-kartor (GIS (Geografiska Informations System) for att tas i bruk
av Krisledningsndmnden vid en extraordindr hdndelse.

Atgirder for att sikra liv, miljé och ekonomi ska ske utifran féljande
prioriteringsplan:

Prio | Liv Prio | Miljo Prio | Ekonomi
1 | Mycket stora 2 | Mycket stora 3 | Mycket stora
konsekvenser konsekvenser konsekvenser
4 Stora 5 Stora 6 Stora
konsekvenser konsekvenser konsekvenser
7 Sma 8 Sma 9 Sma
konsekvenser konsekvenser konsekvenser

Normal forbrukning vid yttertemperatur som véxlar mellan -3° till -10°C
ar for Ludvika kommun 90 MW.

Vid lokal drift med mobila elkraftverk finns endast 1.4 MW att disponera.

Vid &-drift finns ytterligare 9.8 MW att disponera genom ianspraktagande av
lokal vattenkraft.

Som ett led i studien har dven studerats om méjligheten finns att driva

elnitet med utnyttjande av vindkraft eftersom en sadan utbyggnad pagér i
kommunen

Slutrapport 2007-06-30




LUDVIKA KOMMUN

7 (35)

Plan fér sékrande av fjarrvdarme

Betydelsen av fungerande fjdrrvirme under angivet scenario kan inte nog
betonas eftersom den méjliggor att s ménga personer som mdjligt kan
stanna i sina bostidder och atnjuta véirme samt varmvatten.

Uppvirmning av bostéder ér ett av de svaraste problemen att 16sa vid ett
langvarit elavbrott. Detta eftersom tillgéinglig elproduktion inom ett
begrinsat geografiskt omride normalt inte récker till att samtidigt klara
elférsérjningen av prioriterade objekt/funktioner inom samhillet och el till
fastigheter for bland annat uppvarmning,.

Tidsaspektens betydelse for radda liv, miljé och ekonomi

Vid ett stort strémavbrott #r tiden en viktig faktor. Det dr mycket som méste
ske under de forsta timmarna for att frimst ridda liv, milj6é och ekonomi. De
tider som giller &r:

Fér att undvika inslidpp av avlopp 1 dricksvattenledningar beh&ver de
tryckséttas inom nagot dygn. Hér 4r tiden inte sa kritisk.

Nedkylning och frysskador i hus riskeras efter storleksordningen ett halvt
dygn vid laga utomhustemperaturer.

O-driften méste vara iging inom négra timmar medan kommunikationen
inom kraftsystemet med tillhgrande kontrollutrustning fortfarande har
fungerande kraftforsérjning. Ju lingre man drojer med att f igdng 6-driften
desto svéra ir det att komma igang.

For att undvika att gamla och sjuka dér pa grund av utkylning mm méste den
massiva omflyttningen ske inom nagot dygn. Detta innebér stor aktivitet
inom de forsta timmarna av ett strémavbrott avseende planering, och for att
planeringsarbetet skall fungera behovs kraft och byggnader med nagorlunda
fungerande vérme.

Att fa igAng 6-driften och strémfGrsérjning till fjarrvirmeverken snabbt vid
ett storre elavbrott d&r mycket viktigt for att annan nédvindig verksamhet
skall fungera och att konsekvenserna av elavbrottet lindras.

Man kan rikna med att informationen om elavbrottets storlek hinner na ut
lokalt innan all kommunikation bryter samman. Beslutsunderlag for prio-
ritering av samhillsviktig verksamhet ska vara framtagen av kommunen.
Detta betyder att vid ett elavbrott av denna omfattning ska kommunen
besluta om ldmpliga atgiirder enligt faststdlld beredskapsplan.

Varje timmas dréjsmél okar riskerna for liv och ekonomi. Ju kallare det dr,
desto viktigare &r tidsaspekten.
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Plan fér sédkrande av dricksvatten och avlopp

I berikningsmodellen for de olika vattenverken har vi antagit en forbrukning
som motsvarar ungefir hilften av nuvarande produktion och vilken drifttid
det skulle innebéra detta for att fa en uppfattning av nyttjandegraden av
reservelverken.

Halvering av vattenproduktionen motsvarar cirka 147 liter per person och
dygn av dessa 147 liter gir en del av forbrukningen bort i form av lickage 1
serviser och vattenledningar.

Plan for sdkrande av elektronisk kommunikation

Sikerhet for elektroniska styrsystem och kommunikation hénger delvis ihop
eftersom elektroniska styrsystem ofta ir beroende av kommunikation. Men
det finns dven andra samhéllsviktiga kommunikationssystem.

Inom ramen for projektet har Saab Communication fatt i uppdrag att géra tva
orienterande understkningar av den tekniska hotbilden med uppskattning av
kinslighet och konsekvenser av ett avsiktligt angrepp med modemn elektro-
magnetisk utstérning och dataintrang i viktiga styrsystem.

I utredningen har SAAB studerat vissa viktiga objekt och papekat méjlighet
och behov av forstarkning.

Plan for sdkrande av information till allmanheten

Kontakt har tagits med Sveriges Radio AB for att undersoka sidkerheten i
radioséindningar for att informera allménheten. SR har svarat enligt féljande:

Ludvika kommun técks till 99 procent av sindningarna frin SR Dalarna/P4.
Sammanfattningsvis kan siigas att for att sékerstiilla en informationsnivin
efter de férsta tio timmarna sd handlar det om att sékerstilla el och
brinsletillférsel till sdvil Teracoms anldggningar som SR Dalamas lokaler 1
Falun. Sirskild plan for drivmedelsforsérjningen méste upprittas.

Plan for séakrande av drivmedel

Vid ett l&ngvarit elavbrott kommer dtkomsten av drivmedel att vara helt

avgdrande for hur kommunen kommer att klara en kris. Tankningsstéllena &r
idag helt beroende av el for pumpar och betalsystem for att fungera.
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Plan for sdkrande av lakemedel

Kontakt har tagits med sikerhetsenheten inom Apoteket, centralt 1
Stockholm f6r att hora hur sdkrande av likemedel dr ténkt att fungera

Avseende reservkraft svarar Apoteket att sjukhusapoteken har reservkraft
och om en hel region bli strémlds blir apoteken beroende av reservkraft till
forstarkarnoderna, dvs att signalerna forstarks fram till den centrala servern.

Bestillningar kan ocksa 1 begrinsad omfattning ske med telefon pa ett
begrinsat sortiment. Apoteket ser vissa problem med lagerhéllningen d4 man
har flytande lager vilket kriver datakommunikation for att kunna hitta varor
samt att manga likemedel inte klarar kyla pa - 3 grader eller kallare.
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Kortfattad beskrivning av effekter av elavbrottet

Aldreomsorgen och omsorgen om funktionshindrade
Kommer att drabbas av stora stérningar da det giller:

- Virme, belysning, ventilation, mat, vatten, mediciner, IT och
telekommunikationer

- Trygghetslarm fungerar inte

- Inget drivmedel till fordon

- Tekniska hjdlpmedel fungerar inte

Skola, forskola och IFO (Individ- och familjeomsorg)

Omréaden som direkt kommer att paverkas vid ett elavbrott:

- Viarme, belysning, ventilation, mathantering, telekommunikationer och IT-
system

- Efter fyra timmar kommer férvaltmingen ha svart att fullgéra sina uppgifter

Ambulans, riddningstjinst

- Stora storningar av telekommunikationer, IT-system, radiokommunikation
och larmsystem

- Problem med anskaffning av drivmedel till fordon och reservaggregat for
el

- Fordons- och materielunderhall

Tekniska forvaltningen

Kommer att drabbas av stora stdrningar da det giller:
Produktion av vatten och avloppsrening

- Distribution av vatten och avledning av avlopp
Styr- och 6vervakningssystem

Ventilations- och virmesystem

Larm, hissar och passersystem

Transporter, reparationer, vintervighallning
Drivmedel till fordon och reservaggregat, el

Hiilso- och Sjukvird

- Hur sikrar man driften av vardcentraler?

Stora problem i hemsjukvérden

Elektronisk kommunikation: recept, remisser, patientjournaler m.m.
Tillgang till medicin, vatten och mat

Drivmedel till fordon och reservelaggregat

Polisen

Belastning pa polisen kommer att 6ka:

- Okat antal inbrott

Efters6k av saknade personer

Bitrdda vid utrymning och omflyttning
Bevakning av objekt

Hur sékrar polisen sin verksamhet?
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Bevakningsforetag

- Vaktbolagen har en framtriidande roll da det giller bevakning och
larmutryckande verksamhet

- Deras verksamhet kommer att 6ka vid ett elavbrott

- Hur sikras verksamheten?

Fastighetsiigare

- Bostider, kontor och industrilokaler blir snabbt utkylda
- Risk for omfattande frysskador

- Hur tar man ansvar for sina hyresgéster?

- Hur sdkrar man fastigheterna?

Fjirrviirme

- Hur sikras fjarrvirmeférsérningen?

- Finns tillgéng till reservelverk?

- Vilket ansvar tar man fér sina kunder?

Mat, medicin, briinsle, betalmedel

- Dala Maltidsservice har, idag, ej tillgang till fast reservkraft el

- Apotek, butiker, bankkontor, bensinstationer m.fl. kan tvingas att stinga
nir servrar, kassaterminaler och system for betaltransaktioner och telefoni
slutar fungera

Informationssiikerhet

- Kommunen ska ha en god férméga att informera och férvalta information
- Sikerstilld ledningsplats for krisledningsndmnden

- Avtal med Visterbergslagens sindaramatorer

Elektronisk kommunikation

- Oversyn av data- och radiokommunikationssystem for att sdkra
samhillsviktiga funktioner

- Oversyn av sikerheten for styrsystem till el, vatten, avlopp och viirme
- Oversynen ska omfatta sarbarhet, den svagaste linken, gillande
uthéllighet, utstérning och intrang
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Atgirder for att sikra liv, miljé och ekonomi ska ske utifrén féljande

prioriteringsplan:
Prio | Liv Prio | Miljo Prio | Ekonomi

1 Mycket stora 2 | Mycket stora 3 Mycket stora
konsekvenser konsekvenser konsekvenser

4 Stora 5 Stora 6 Stora
konsekvenser konsekvenser konsekvenser

7 Sma 8 Sma 9 Sma
konsekvenser konsekvenser konselkvenser

Kriterier for prioriteringsplan:

Liv

Prio 1. Ett antal personer kommer att avlida eller fi bestiende svéra skador
till f61jd av exempel viirmebortfall, brist pd mat, vatten och medicin.

Prio 4. Ett stort antal personer drabbas av ohélsa.

Prio 7. Ett fatal personer drabbas av ohilsa.

Miljo

Prio 2. Férorenad dricksvattentékt och/eller fororenade dricksvattenled-
ningar.

Prio 5. Miljéféroreningar som har stor miljépaverkan.

Prio 8. Mindre utslédpp.

Ekonomi

Prio 3. Aterstartskostnader pA minst 1000 Mkr
Prio 6. Aterstartskostnader pa minst 100 Mkr
Prio 9. Aterstartskostnader p& minst 10 Mkr.
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Overlevnad vid bortfall av elkraft

- Normal férbrukning vid yttertemperatur som véxlar mellan -3°till -10°C

dr for Ludvika kommun 90 MW.

1. Vid lokal drift med fasta och rérliga elkraftverk finns endast 1.4 MW att
disponera.

2. Vid 6-drift finns ytterligare 9.8 MW att disponera genom
ianspraktagande av lokal vattenkraft, om kraftstationer 1 Smedjebackens
kommun anvénds dkar effekten till ca 15 MW samtidigt som laster i den
kommunen méste forsorjas.

3. Som ett led i studien har dven studerats om mdjligheten finns att driva
elndtet med utnyttjande av vindkraft eftersom en sadan utbyggnad pagar 1
kommunen

Plan fér éverlevnad vid 1,4 MW med endast fasta och rérliga
(mobila) reservelkraftverk

Plan for 6verlevnad vid tillging till endast 7 stycken mobila reservelverk.
Prioriteringen av hur dessa ska anvéndas ska ske efter prioiteringsordningen
redovisad ovan med liv, miljé och ekonomi.

1. Sékra fjarrvirmendtet 1 Ludvika och Griangesberg genom att ansluta
tva mobila reservelverk pa 500 kV A respektive 60 kVA.

2. Sikra dricksvattenforsérjningen i Ludvika genom att placera ett mobilt
reservelverk (320 kVA) vid vattenverket Ostansbo (férsorjer ocksa

virmepumpen till Solsidan)

3. Sékra dricksvattenforsérjningen i Griangesberg genom att placera ett
mobilt reservelverk (50 kVA) vid vattenverket

4. Sdkra omsorgen av dldre och funktionshindrade genom att placera
mobila reservaggregat vid dldreboendena, Granliden (100 kVA),
Solgirde (190kVA) och Sifsgarden (100 kV A, saknas)

5. Sikra informationsstille fér allménheten genom att placera ett mobilt
reservelverk (220 kVA) vid A-huset, Hégbergsskolan

6. Ovriga vattenverk, birbara reservelverk
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Utdver dessa finns inom kommunen fasta elkraftverk pa foljande
platser:

Ludvika lasarett 100 procent prioriterad reservkraft
Solsidans véardcentral 100 procent prioriterad reservkraft.
Réddningsstationen och IT-enheten

Polisstation

Telestation

VB Energi

Révattenpumpar, Kastaviken

Bjorkas vardcentral

GO ~1 Oy Lh o W o —

Plan fér 6verlevnad vid 6-drift med 9.8 MW genom anvindande
av vattenkraft i lokal drift

Denna plan innehaller férdndrade prioriteringar av mobila elverk och
tillgangen till 6-drift m&jliggor elkraft till fler objekt gentemot scenariot 1.4
MW som beskrivits under féregdende avsnitt

Férslag till fordelning av tillgdnglig effekt i 6-drift frain VB Energis
vattenkraftstationer.

Kraftstation O-effekt MW
Vinnebo 0,5
Loforsen 5,0
Sunnansjé 0,1
Nyhammar 0,5
Hellsjon 1,0
Ludvika 2,7
Totalt 9,8

Genom nitets uppbyggnad, vattenkraftsstationernas placering samt berék-
ning av dverforingsforluster bor 6-driften predestineras till prioriterade
objekt inom Nyhammar, Sunnansj6, Gringesberg och Ludvika tdtorter.

Nedan f6ljer en redovisning av prioriterade objekt som
1. har tillgdng till fast reservkraft,

2. bor fa tillgang till kraft via 6-drift samt

3. bor fa tillgang till mobil reservkraft:
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Prioriteringen f6ljer samma modell som redovisats under féregiende kapitel.

Prio | Liv Prio | Miljo Prio | Ekonomi
1 Mycket stora 2 | Mycket stora 3 Mycket stora
konsekvenser konsekvenser konsekvenser
4 Stora 5 Stora 6 Stora
konsekvenser konsekvenser konsekvenser
7 Sma 8 Sma 9 Sma
konsekvenser konsekvenser konsekvenser
Objekt Prioritet Reservkraft
Blotberget
Blstbergets grundskola 7 Ej tillging

Bjornhyttan

Avfallsanldggningen har behov av ett dieseldrivet elverk for drift av elmotor

och cirkulationspumpar.

Fredriksberg

Sifsgarden, dldreboende
Brandstation

Vattenverket

Reningsverk

Grundskolan

Tryckstegring stugbyn
Hyttan, konferensanldggning

Grangirde
Reningsverk
ICA

Griingesberg
Brandstation
Granliden, dldreboende
Fjarrvirmecentral
Vattenverket

Till detta tillkommer tryckstegringar

Bjorkas skola/vardcentral
COOQP/Konsum, ICA, Apotek
OKQ8, Shell

Parkskolan, grundskola
Badhuset

Virdshuset Stopet/Handelsbanken

Stallbackens grundskola

Rl N R S

wh

CMO—*D—'O—*

O OO 1 B

Mobil reservkraft
Ej tillgidng
Ej tillging
Ej tillgang
Ej tillgéng
Ej tillgang

Ej tillgang

O-drift
O-drift

Projektering pagér
O-drift
O-drift
O-drift

id Gudmundsberget och Johan Groth.

Fast reservkraft
O-drift
O-drift
O-drift
O-drift
O-drift
O-drift
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Hiaksberg
Haksbergs grundskola

Nyhammar
Brandstation
Vattenverket
Tryckstegring Mj6lnarb.
COOP/Konsum
Grundskolan

Saxdalen
Grundskolan

Sunnansjo

Solgirde, dldreboende
Grundskolan/brandstation
Vattenverk

COOP/Konsum, OKQ8
Reningsverk

Ludvikahem Pc Botbergsviigen

Sorvik

Reningsverk

Grundskola och forskola
Brunnsviks Folkhdgskola

Ludvika
Uppstart for O-drift

Hyttbacken

~1 B bR

O W o Ja ) o—

-1 Lh
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O-drift

O-drift
O-drift
O-drift
O-drift
O-drift

Birbart elverk

O-drift
O-drift
O-drift
O-drift
O-drift
O-drift

O-drift
O-drift
O-drift utreds

Mobil reservkraft

Lasarettets reservikraft bor anslutas till det lokala nitet for att sikra 6-drifts
forméagan. Undersékes om Milan och Skogen kan anslutas till lasarettets

reservkraft

Ludvika lasarett/Biskopsgérden
Skogen, demensboende

Milan, dldreboende
Kolbottenvdgen 5 och 8, dldreb.
Kvarngatan, dldreboende
Angsgirden, ildreboende
Polisstation

Brandstation/Valla

Stadshuset, kommun-/krisledning
Telestation

Kv Apollo, ligenheter

Kv Pluto, gruppboende/ldgenheter
Statoil, Faluvidgen

—_

N N T A e e e e

Fast reservkraft
Planerad fast reserv-
kraft fran lasarettet
se Skogen

se Skogen

O-drift

O-drift

Fast reservkraft
Fast reservkraft
Planerad fast reservk
Fast reservkraft
O-drift

O-drift

O-drift
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OKQ8, Snoavigen 4 O-drift
Reningsverket Garlangen 5 O-drift
Kv Heimdal, affdrslokaler 6 O-drift
Kv Lodjuret, affirslokaler, hotell 6 O-drift
Sporthallen § O-drift
Marnésliden, forvaltningslokaler 7 O-drift
Kyrkskolan, grundskola 7 O-drift
Marnis skola, grundskola 7 O-drift
Folkets Hus, férvaltnings - och 7 O-drift
samlingslokaler

Vasaskolan, grundskola 7 O-drift
Resecentrum 7 O-drift
Magnet

Tekniska kontoret Gondsviigen 1 O-drift
Hégbergsskolan, gymnasieskola 1 O-drift
Fjarrvirmeverket 1 O-drift
Gonis reningsverk 5 O-drift
Ostansbo

Vattenverket 1 Mobil reservkraft

Inkluderar avloppspumpstation och ravattenpump till Solsidan.
Till detta kommer tryckstegringar tillhérande Ostansbo distributionsomréde.

VB Energi 1 Fast reservkraft
Solsidan, dldreboende 1 Fast reservkraft
Ludvika gard, ldagenheter, 3 O-drift
samlings- och affdrslokaler

Lorensberga grundskola 7 O-drift

Forutsattningar for 6-drift i smaskalig vattenkraft
Foérdelar med vattenkraft 1 lokal drift:
- Att kunna forsérja de hogst prioriterade lasterna for att sikra éverlevnad

- Att kunna géra det for en investering om 200 kr/kW jamfort med 1600 —
4500 kr/kW for dieseldrivna reservelverk

- Att vattenkraftverken kors dagligen och har déarfér god startberedskap

- Att vattenkraftverken inte beh6ver nagot brénsle

Potentiell forutsittning finns for 6-drift 1 Ludvika och Smedjebackens
kommuner i och med att VB Elniit dér har elnit till vilket VB Krafts vatten-

krafistationer dr anslutna. Savil transformatorstationer som kraftstationer har
den Gvergripande styrningen i ett och samma fjarrkontrollsystem.
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Utformning av vattenvégar och aggregat bedéms medge reglerférméga i
O-drift i atminstone tva kraftstationer vilka avses vara reglerande. Det saknas
reservelverk for svartnétsstart och kontrollutrustning anpassad {6r frekvens-
reglering for dessa stationer. Ovriga kraftstationer i ett lokalt &-driftsniit kan
stotta utan egen reglerformaga. Kraftstationerna &r lokaliserade till egna
magasin varfor vatten kan périknas oavsett tidpunkt. Vissa smirre invester-
ingar behdvs i elndtet och fjarrkontrollsystemet for att ndgorlunda effektivt
kunna koppla bort, i sammanhanget, o6nskade laster.

Ovanstdende dtgirder har beréknats till cirka 200 kr/kW jamfort med 1600 —
4500 kr/kW for dieselelverk beroende pé storlek. For nidrvarande finns ingen
myndighet som kan bevilja medel {6r att uppna 6-driftsf6rmaga i sméskalig
vattenkraft. Svenska Kraftnit torde vara den ldmpligaste i detta avseende.

Vidare erfordras lagidndringar som tillater prioriteringar av elkunder. Sadan
prioritering maste tas fram av kommuner och faststillas av lidnsstyrelsen
langt innan ett allvarligt lige intriider. Regelverket for allokering av kraft
mellan kommuner méste vara lika for samtliga ldnsstyrelser och dessa
allokeringar maste faststéllas i god tid innan kris. Det bor betonas att beslut
om lokal 6-drift maste fattas lokalt for att inte tidsspillan ska leda till att
batterikraften i transformator- och kraftstationer ska ta slut innan 6-drift
kommer till stand. Kommunikationer med Svenska Kraftnit och ldns-
styrelser bedéms ndmligen d6 ut inom mycket kort tid.

Bilagd rapport "Smaskalig 6drift med vattenkraft i Ludvika Kommun”
tillhandahéller detaljer.

Forutsattningar fér anvdndande av vindkraft i 6-drift

- Vindkraftverk dr "busar” och kriver normalt anslutning till starka elnét

- Vindkraftverk kan anslutas till ett svagt elnét 1 6-drift via en “elektisk
vixel” i form av HVDC Light®.

- Detta ir for ndrvarande inte ekonomiskt forvarbart for effeliter mindre dn
50 till 60 MW, om ens da.

- Det fordras att vindkraftverken kan effektreglera och &ven tala viss
dvervarvning.

- Det fordras att det finns viss generering 1 6-driftnétet som kan svara for
frekvensreglering.

- Det krévs att det blaser nér behov av 6-drift foreligger.

- De laster som kan till- och frankopplas i takt med vindens langsamma
forindringar (ej vindbyar) méaste himtas ur prioriteringsgrupp 2 eller 3.
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P& grund av vindens variationer finns det begrédnsningar av hur mycket
vindkraft som kan anslutas direkt till ett niit, man riknar med maximalt 20
till 30 procent av tillginglig generering kan utgéras av vindkraft. Med ny
teknik sa kan denna begrinsning elimineras. De tva utvecklingsstegen som 1
kombination ger denna mdjlighet &r dels att vindkraften kan kontrollera sin
frekvens och dels att HVDC Light® kan anvindas som asynkron 6verféring
mellan vindkraftparken och nétet som arbetar 1 6-drift.

Vindkraften klarar att hantera langsamima variationer med reglering av
rotorbladen, medan snabba variationer tas upp som variationer i rérelse-
energi, dvs varvtal. HVDC Light® klarar att halla spanningen stabil i bida
systemen. Dessutom klarar HVDC Light® att bade arbeta mot den
varierande frekvensen i vindparkens lokala nét och att tillsammans med
tillgéinglig vattenkraftgenerering hélla ritt och stabil frekvens i det lokala nét
som arbetar i 6-drift.

Sett ur ekonomisk synpunkt saknas det en modell f6r hur samhillsnyttan av
mojligheten att utnyttja vidkraften vid 6-drift ska vérderas

Bilagd slutrapporten finns en komplett beskrivning av samarbetet mellan
vindkraft, HVDC Light® och generatorer vid 6drift
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Utférliga konsekvensbeskrivningar for kommunala verksamheter

Pé lokal niva har forvaltningarna inom Ludvika kommun redovisat mer eller
mindre utférliga risk- och sérbarhetsanalyser. Nedan redovisas en del av de
praktiska konsekvenser som nagra forvaltningarna anger som resultat av
storningar i elfdrsdrjningen.

Vard- och omsorgsforvaliningen

For omsorgen som helhet géller att hdgst prioritera viirme, vatten, belysning
och tillgang till medicin.

For hela organisationen giller att telefon och dator snart kommer att sluta
fungera. Genom att vatten inte kommer fram utan el s blir &ven
vattentillgangen ett stort problem. Redan efter en timmes avbrott kan det bli
nddvindigt att stdnga verksamheter som administration och reception.

For dagcenterverksamheten &r problemet stérst pa matsidan eftersom tillag-
ning inte kan ske under ett elavbrott. Inom vissa dagverksamheter finns
elektroniska dérrlas som skapar problem vid elavbrott. Belysning och virme
dr andra problemomraden, men dven ventilation, brandlarm och branddérrar
péverkas. Stora hygienproblem uppstar snart dér cirka 350 personer berérs.

Fér korttidsboende uppstéar problem av den art som redovisats under sévil
kansli som dagcenterverksamhet. Dértill kommer problemet att vissa
hjédlpmedel slutar att fungera vilket ber6r cirka 155 personer.

For sérskilda boenden med helinackordering #r matfrigan central liksom
tillgdngen pa vatten bade for att dricka och skéta den personliga hygienen.
Cirka 600 personer bertrs.

For sdrskilt boende med serviceldgenheter och hemtjénst giller att flera
livsnédvindiga funktioner kan slas ut. Tekniska hjdlpmedel kommer inte att
fungera och tillgdngligheten, 1as och hissar paverkas, forsvaras. Drygt 400
personer berdrs inom denna verksamhet. Forvaltningen far stora stérningar i
ett ldge da vare sig trygghetslarm, mobiltelefoner eller pafyllning av
fordonsbrénsle kommer att fungera.

Social och utbildningsférvaltningen

Inom Individ- o familjeomsorgen utbetalas cirka 300 tkr 1 bistdnd per vecka.
Normalt betalas med hjélp av dator. Vid stromavbrott kan utbetalning ske via
checkar. Detta forutsitter dock att ndgon bank eller post kan omsiitta
checken 1 kontanter. Om det inte gar att fa tillgang till kontanter méiste nagon
eller ndgra affirer ha éppet. Man far dir hdmta livsnédvéndiga varor och
betala 1 efterskott. Férmodligen méaste d& kommunen gé in som nagon form
av garant.
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Ljunghillsgarden har sex behandlingsplatser. De inlagda har oftast en
ldgenhet de kan dterviinda till. Personalen kan sedan goéra hembesék om det
anses nodvandigt.

Normalt ringer allménheten och gor anmilan om barn som far illa. Aven
under ett veckoldngt elavbrott maste denna funktion finnas till for utsatta
barn. Information om var en fungerande telefon finns maste darfor finnas.

Ingen skolverksamhet kan bedriva verksamhet under dessa betingelser.
Diremot kan skolorna anvindas som uppsamlingsplatser med tillgdng till
mat och singplats. Vilka skolor som #r limpliga bestdms utefter tillgdngen
péa reservkraft.

For att mojliggora for de personer som maste arbeta behéver det finnas en
viss tillgéng pa bamtillsyn. Sma barn, 1 till 5 ar, behdver forskola och lite
idldre barn, 6 till 12 ar, kanske behdver fritidshem.

Uppskattningsvis ir det ungefir 200 bam som har fordldrar som arbetar i
samhillsviktig verksamhet. Dessa barn maste fa barnomsorg.

Hogbergsskolan tillhér den kategori av krisberedskapsbyggnader som
forberetts si att man kan hélla delar av byggnaderna igang via fjérrvéirme
och reservkraftverk.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att vid en extra ordinér héndelse
kan Hégbergsskolan nyttjas som informationscenter, samlingslokal,

servering samt ¢vernattning.

Kultur- och fritidsférvaltningen

Kultur- och fritidsférvaltningen bedriver ingen livsviktig verksamhet. Vid
14ngvarigt elavbrott vintertid stiings arbetsplatserna nir rimlig arbetsmilj6
inte kan bibehallas. Delar av personalen dker hem och tar hand om sina barn
d4 ej barnomsorg fungerar. Resterande personal omdirigeras dér de bist
behdvs di det kommer att behévas personal pa de uppsamlingsplatser som
utses for allménheten.

Invandrar- och flyktingmottagningen kan samarbeta med socialférvaltningen
i frigan om utbetalningar till klienter.

Ludvika Gard kommer att ha fjarrvirme och dér finns Lingongardens

bibliotek som férmodligen behdver extra personal da Lingongarden kan bli
uppsamlingsplats.
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Tekniska férvaltningen

Hela VA-verksamheten &r beroende av en fungerande elférsorjning.
Produktionen av vatten vid vattenverk och avloppsrening vid reningsverk
kriiver elstrom for att fungera. Likadant ér det med distributionen av vatten
och avledning av avlopp.

Vid vattenverken krivs el framst for att pumpa upp vatten for infiltration och
till de pumpar som tar upp det vatten som ska behandlas i vattenverk. El &r
nddvindig for att pumpa ut vatten 1 ledningsnétet och upp 1 vattentorn. El
anvénds ocksa for att vdrma vattenverkets lokaler.

El anvénds i distributionsledet till tryckstegringsstationer samt att hilla
virme i dessa och vattentorn. El anvinds till pumpstationer {or avledning av
avloppsvatten samt att hilla viirme i dessa.

Vid reningsverken krivs framst strém for att uppehélla den biologiska
reningen. Strém gér dven at till pumpar, slambehandling och uppvérmning
av lokaler.

Bjérnhyttans avfallshanteringsanldggning far redan efter ndgra dagars
stromavbrott problem med driften — inte minst giller detta om avbrottet
intriffar vintertid.

Redan ett kortare elavbrott kommer att bli problematisk vad géller datorer,
styr- och dvervakningssystem, ventilations- och virmesystem, brand- och
inbrottslarm, hissar, lyftanordningar och maskindrivna portar i de flesta av
de fastigheter som tekniska férvaltningen férvaltar. Problemen okar i takt
med fallande yttertemperatur.

Vintervdghallningen kommer ocksa att fa stormingar 1 sin verksamhet genom
det blir stora svarigheter att fa tillgang till bensin och diesel.
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Plan fér sdkrande av fjarrvarme

Betydelsen av fungerande fjérrvirme under angivet scenario kan inte nog
betonas eftersom den méjliggor att s manga personer som mdjligt kan
stanna i sina bostdder och atnjuta virme samt varmvatten. Detta géller d&ven
skolor etc som kan anviindas for tillfilligt boende for personer som har
forlorat uppvidrmning i sina bostéder.

Uppvirmning av bostédder 4r ett av de svéraste problemen att 16sa vid ett
langvarit elavbrott. Detta eftersom tillginglig elproduktion inom ett
begrinsat geografiskt omrade normalt inte récker till att samtidigt klara
elforsérjningen av prioriterade objekt/funktioner inom samhallet och el till
fastigheter for bland annat uppvarmning. Fjarrvdrme kan vara en l6sning pa
problemet. Kan man sékra virme och tappvarmvatten i stora delar av fastig-
hetsbestindet inom ett fjéarrviirmeomrade sé finns goda f6rutsittningar for att
mildra olika konsekvenser vid ett scenario med l&ngvarit elavbrott under
vintertid.

Fjarrvirmesystemet kan i huvudsak delas upp 1 tre bestdndsdelar:
Produktionsanliggning(ar), distributionsnit och kundanliggningar.

Produktionsanliggning

Fjarrvirme kan produceras pa olika sétt, men slutprodukten 1 fjarrvérme-
systemens produktionsanlidggningar &r alltid den samma, det vill sdga varmt
vatten, ibland dven el. Uppvirmning av fjdrrviarme kan ske p4 olika sitt men
forbranningsvidrme 1 pannor dr vanligast. Det uppvérmda vattnet pumpas
sedan ut i fjirrvirmenitet med stora pumpar. Det avkylda vattnet som
avgivit sitt virme ute 1 kundanldggningen aterleds till produktionsanldgg-
ningen for att &ter virmas upp och pumpas ut 1 fjarrvirmenitet.

Distributionsniit

Fjarrvéarmenitet bestar av ett rérsystem som leder ut varm- eller hetvatten till
kunderna. T huvudsak anvénds ett tvarérsystem med ett rér som leder ut det
varma vattnet till kundema och ett andra rér som leder det avkylda vatinet
till produktionsanldggningen. Tryck och temperatur 1 fjérrvirmenitet
regleras fran produktionsanléiggningen.

Kundanliggningar

Fjarrvirmekunden tar emot det varma vattnet via en virmevixlare. I virme-
vixlaren virmer vattnet i primérkretsen (distributionsnétet) upp vattnet 1
sekundirkretsen (kundanldggningen). Primér och sekundérkrets &r
separerade. Detta medfor att kunden maéste ha en cirkulationspump 1
sekunddrsystemet sa att virme kan cirkulera till fastighetens radiatorer.
Tappvarmvatten bereds ocksa 1 virmevixlaren pa liknande sétt men har
behdvs ingen sdrskild pump utan detta sker med hjélp av stadsvattennétets
eget tryck. Kundanldggning #gs ofta av kunden.

Slutrapport 2007-06-30




LUDVIKA KOMMUN

24 (35)

Fjiarrvirmesystemets elberoende

Fjarrvirmesystemets olika bestdndsdelar dr beroende av el for att fungera.
Produktion och distributionsanliggningen och dess drift klaras om
produktionsanliggning kan forses med el. Kundanldggning 4r ocksa
beroende av el for att fungera tillfredstillande. Det dr dé frimst kundens
egen cirkulationspump och viirmeviixlarens reglerautomatik som kriver el.
I vissa fastigheter kan s kallad sjélvcirkulation férekomma men denna ér
samtidigt inte sdrskilt tillforlitligt. Tappvarmvatten kan tillverkas sa linge
det finns erforderligt tryck i stadsvattennitet.

VB Energi bedriver fjrrvirmeverksamhet i Ludvika och Gringesberg inom
Ludvika kommun.

I Ludvika #r produktionsanlidggningen Lyviksverket prioriterad for att forses
med elstrdm frén bade reservelkraftverk och vid 6-drift. Lyviksverket
producerar ett normalér cirka 100 GWh och eldas med biobrinslen. Normalt
brinslelager under vintertid dr minst en manads drift. Anldggningen har ett
eleffektbehov av cirka 750 kW vid max last och kan da leverera med en
effekt av cirka 25 MW. Anldggningen dr normalt obemannad under nétter
och helger. Vid ett 1angvarit elavbrott bemannas anliggningen sannolikt
dygnet runt.

I Griingesberg ir produktionsanldggningen vid Skakelbacken prioriterad for
att forses med elstrom frén béde reservelkraftverk och vid 6-drift.
Anldggningen eldas normalt med biobriinsle men en oljepanna finns ocksa
inom anliggningen. Produktionen uppgér ett normalar till cirka 13 GWh.
Anlidggningen har ett eleffektbehov av cirka 70 kW vid full drift av
fastbrinslepannan och kan dé leverera cirka 3 MW. Anldggningen dr normalt
obemannad och skétsel och tillsyn sker av personal frdn Lyvikverket.

Information till Fjirrvirmekunder

Fér att upplysa och informera fjirrvirmekunder i Ludvika och Gringesberg
sd har brev och en svarsenkiit skickats ut till kunderna i de bada fjdrrvérme-
niiten. Syftet var att informera om kommunens pdgaende UPOS-projekt, om
scenariot, konsekvenser, méjligheter och dven skyldigheter for den enskilde.
Syftet med enkiten var att ta reda pd om kunder redan vidtagit atgérder f6r
hindelser liknande scenariot, om man planerade att vidtaga atgérder eller om
man inte tinker vidta nigra atgérder.
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Resultat av enkiit

Fjarrvarmetillgang vid langre elavbrott
Resultat (av ungefir 100 utskickade enkiiter)

Boendeform Ingen dtgdrd | Vidtar atgidrd | Vet g
Villa 10 3
Flerbostad 9 1 6
Annan verksambhet 5 4 4
Totalt 24 5 13

- Landstinget har redan vidtagit atgdrder
- Kommunen har delvis vidtagit atgéirder

Kommentar

Villadgare
Ar generellt vil insatta 1 problematiken och har tinkt pd olika alternativ som

exempelvis spiskassetter, sjdlvcirkulation, reservelverk. Beddmningen &r att
villakunder inte kommer att fi nagra storre problem och om sa skulle bli
fallet relativt 1dtta att atgérda.

Flerbostadshus

Mainga bostadsriittsforeningar hédnvisar till att det 4r en styrelsefraga.
Ungefir hilften tdnker inte vidta nagra atgérder medan andra hilften tinker
gora nigon atgird. Enkiten tycks ha vickt frigan och placerat den i fokus.
Vissa har kunskap om sjélvcirkulation och gér bedémningen att detta bér
ricka. Ludvikahem #r viil forberedda och kommer att vidta dtgéirder i den
omfattning som &dr rimlig.

Annan verksamhet (= kommun, landsting och kommersiell verksamhet)
Kommun och landsting ér vil férberedda och kommer troligen att vidta
atgirder dir sa fordras. For 6vrig verksamhet i ménga fall inte befogat med
tanke pé prioriteringarna liv och hilsa men vil med tanke p& ekonomi (frys
och vattenskador).

Uppfoéljning

For att informera fjarrvirmekunder om resultat av UPOS-projektet men dven
om de mojligheter som fjarrvirmekunderna har for att undvika negativa
konsekvenser i hdndelse av ett langvarit elavbrott kommer VB energi under
hésten vid kundtréffar bjuda in kunder och informera mer om detta. Vid
dessa traffar kommer dven kommunens energiradgivare att delta.
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Tidsaspektens betydelse foér rdadda liv, miljé och ekonomi

Vid ett stort strémavbrott dr tiden en viktig faktor. Det dr mycket som méste
ske under de forsta timmarna for att fraimst ridda liv, miljé och ekonomi. De
tider som géller &r:

1. Fér att undvika inslidpp av avlopp 1 vattenledningar behéver de trycksittas
inom nagot dygn. Hér dr tiden inte s kritisk.

2. Nedkylning och frysskador i hus riskeras efter storleksordningen ett halvt
dygn vid laga utomhustemperaturer.

3. O-driften méaste vara igdng inom négra timmar medan kommunikationen
inom kraftsystemet med tillhérande kontrollutrustning fortfarande har
fungerande kraftforsérjning. Ju lingre man dréjer med att fa igng 6-driften
desto svara #r det att komma igang.

4. For att undvika att gamla och sjuka dér pga av utkylning mm maste den
massiva omflyttningen ske inom nigot dygn. Detta innebdr stor aktivitet
inom de forsta timmarna av ett strémavbrott avseende planering, och for att
planeringsarbetet skall fungera behévs kraft och byggnader med nigorlunda
fungerande virme.

Att f igéng 6-driften och stromforsérjning till fjarrvirmeverken snabbt vid
ett storre elavbrott dr mycket viktigt for att annan nédvindig verksamhet
skall fungera och att konsekvenserna av elavbrottet lindras.

Man kan rikna med att informationen om elavbrottets storlek hinner na ut
lokalt innan all kommunikation bryter samman. Beslutsunderlag for prio-
ritering av samhillsviktig verksamhet ska vara framtagen av kommunen.
Detta betyder att vid ett elavbrott av denna omfattning ska kommunen
besluta om ldmpliga atgérder enligt faststilld beredskapsplan.

For att alla nédviindiga aktiviteter skall hinnas med maéste all planering av
vad som skall ske vid stora strémavbrott vara planerat och godként i forvig,.
Besluten méste sedan fattas lokalt for att man skall hinna innan utkylningen
ir ett faktum. Varje timmas dréjsmal dkar riskerna for liv och ekonomi. Ju
kallare det #r, desto viktigare &r tidsaspekten.
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Plan fér sédkrande av dricksvatten och avlopp

I beridkningsmodellen for de olika vattenverken har vi antagit en forbrukning
som motsvarar ungefir hilften av nuvarande produktion och vilken drifttid
det skulle innebéra detta for att fa en uppfattning av nyttjandegraden av
reservelverken.,

Halvering av vattenproduktionen motsvarar cirka 147 liter per person och
dygn av dessa 147 liter gér en del av forbrukningen bort 1 form av lickage i
serviser och vattenledningar.

Overvakning av anldggningarna sker med ett internt styr och dvervaknings-
system.

Kommunikation med ytire tryckstegringar vattenreservoarer sker via radio-
modem eller férhyrda ledningar. Detta system &r tillgingligt via kommunens
intranit,

Styrsystem for elektronik klarar 1 allméinhet -20 till + 50 gr C.

For radiokommunikation med dvriga vattentorn méaste det anordnas
batteribackup till modemen

Ostansbo vattenverk 2005

Anslutna 17 400 ansluina personer
Effektbehov 200 kW
Produktion vatten 1 808 500 m” Medel 4 954 m’/dygn

Volym hogreservoarer distrb.nédt 3 162 m’

En halvering av drifttiden till 8 tim ger detta 2 500 m’/dygn
ger till varje person 147 I/dygn

Griingesbergs vattenverk 2005

Anslutna 3 900 anslutna personer
Effektbehov 92 kW
Produktion vatten 1176 636 m*> Medel 3 223 m’/dygn

Volym hégreservoarer distrb.ndt 2 600 m’

Utgér Spendrups AB ,behévs for att férsérja samhillet 147 I person/dygn
vilket kriver en drifttid av 2,5 tim ger detta 3 900* 147 =573 m’/dygn

Slutrapport 2007-06-30




LUDVIKA KOMMUN 28 (35)

Nyhammars vattenverk 2005

Anslutna 1 400 anslutna personer
Effektbehov 12 kW
Produktion vatten 156 465 m° Medel 428 m’/dygn

Volym hogreservoarer distrb.néit 245 m’

For att kunna leverera 147 | person/d krdvs 206 m° /d For detta krivs en
drifttid av 5,3 tim/dygn

Sunnansjis vattenverk 2005

Anslutna 750 anslutna personer
Effektbehov 8 kW
Produktion vatten 73932 m° Medel 202 m’/dygn

Volym hégreservoarer distrb.nét 134 m’

Fér att kunna leverera 147 | person/d kridvs 110 m’ /d. For detta krivs en
drifttid av 5,5 tim/dygn

Fredriksbergs vattenverk 2005

Anslutna 900 anslutna personer
Effektbehov 35 kW
Produktion vatten 144 822 m® Medel 396 m’/dygn

Volym hégreservoarer distrb.nit 100 m’

For att forsérja samhillet med 147 1 person/dygn har verket en drifitid av 4,9
tim ger detta 900* 147 =132 m’/dygn

Infaller strémavbrottet under turistsiisong far antalet personer kas till 2 000
vilket ger en produktion av 2000%147 =294 m’ och en drifttid av 10,8 tim

Girlangens reningsverk 2005 prod.data

Anslutna 14 945 anslutna personer
Effektbehov 35kW
Ink avl.vatten 1729562 m’ Medel 4 738 m*/dygn
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Goniis reningsverk 2005 prod.data

Anslutna 5 254 anslutna personer anslutna 50 580
Effektbehov 60 kW
Ink avl.vatten 1900 891 m’ Medel 5 208 m’/dygn

Gonisverket #r det verk som har betydande industriavlopp med 90 procent
belastning och en andel av avloppsvattenflodet motsvarar cirka 45 procent.

Vid bortfall av Spendrups bryggeri torde ink avloppsvatten minskas till cirka
800 m*/dygn

Sorviks reningsverk 2005

Anslutna 750 anslutna personer
Effektbehov 10 kW
Ink avl.vatten 81352 m’ Medel 223 m’/dygn

Sunnansjés reningsverk 2005

Anslutna 620 anslutna personer
Effektbehov 10 kW
Ink avl.vatten 48 395 m’ Medel 132 m’/dygn

Grangiirde reningsverk 2005

Anslutna 1 300 anslutna personer
Effektbehov 40 kW
Ink avl.vatten 261 750 m° Medel 717 m’/dygn

Fredriksbergs reningsverk 2005

Anslutna 814 anslutna personer Turistsésong ?
Effektbehov 35 kW
Ink avl.vatten 226 425 m’ Medel 620 m’/dygn
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Plan for sdkrande av elektronisk kommunikation

Siakerhet for elektroniska styrsystem och kommunikation hinger delvis ihop
eftersom elektroniska styrsystem ofta ir beroende av kommunikation. Men
det finns dven andra samhillsviktiga kommunikationssystem.

Hotbildemna dr mangfacetterade och ménga hot ér aktuella dven med en
fungerande elkraftforsérjning. Rent naturligt dr fragan om reservkraft helt
avgorande vid ett stérre elavbrott.

Nedan ges ett forsta férsck att strukturera upp viktiga funktioner med
hotbilden och en bedémning av angelégenhetsgraden.

De hot man kan se ir:

- Bortfall av strémforsorjning. Ar ett speciellt problem for kommunikation i
samband med ett stérre elavbrott.

- Fysisk skada. Sabotage eller haveri.
- Elektromagnetiskt sabotage eller utslagning pd grund av stérningar.

- Dataintrang. Detta kan gilla bade styrsystem och sambandscentraler. Hér
dr risken stor om det sker kommunikation pa samma kanaler som allmén
trafik.

Inom ramen for projektet har Saab Communication fatt i uppdrag att géra tva
orienterande undersékningar av den tekniska hotbilden med uppskattning av
kinslighet och konsekvenser av ett avsiktligt angrepp med modern elektro-
magnetisk utstdrning och dataintrang 1 viktiga styrsystem.

I utredningen har SAAB studerat vissa viktiga objekt och papekat mdjlighet
och behov av forstirkning.
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Plan for sdkrande av information till allm&nheten

Kontakt har tagits med Sveriges Radio AB for att undersdka sékerheten i
radioséindningar for att informera allménheten. Sveriges Radio har svarat
enligt f6ljande:

Ludvika kommun técks till 99 procent av séindningarna fran SR Dalarna/P4.
Huvudsakligen av sindaren i Borldnge. Nér det giller drifttid och brénsle-
tillging 6verlater Sveriges Radio denna fraga pa Teracom. SR Dalarnas
verksamhet i Falun ér planerad att kunna forsérjas med reservkraft.

SR pétalar ocksa att SR i Stockholm har hdgre uthéllighet och kan fran
radiohuset i Stockholm och dess sindningsledning ta ver sindningsledning
frdn SR Dalarna om det skulle kriivas som tillfillig &tgérd.

Sammanfattningsvis kan siigas att for att siikerstiilla en informationsnivan
efter de forsta tio timmarna s handlar det om att sikerstilla el och
brinsletillférsel till sivil Teracoms anlidggningar som SR Dalarnas lokaler 1
Falun. Sirskild plan for drivmedelsférsérjningen méste upprittas.

Verksamheten ir extremt beroende av fungerande fast telefoni, mobiltelefoni
samt $vriga tjinster som exempelvis ISDN fér programinsamling/nyheter i
kommuners och ldnsstyrelsers krisledningsrum.

Efter tio timmar kan en situation uppsté dér reservelen kan ga forlorad och
som alternativ finns att placera mobil produktionsutrustning hos Teracom i
sindningsanldggningen.
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Plan for allmédnna kommunikationer vintervaghallning och
transporter

Tekniska kontorets arbetsavdelning forfogar 6ver tre farmartankar som
tillsanumans innehaller 14,5 m? diesel niir de dr fulltankade. Dessutom har
renhallningsavdelningen 10 m® pa Bjornhyttans avfallsanlidggning.

Alla snérgjningsfordon och -maskiner ér dieseldrivna och normal vinter-
véghallning och normala personaltransporter klaras i sju dagar. Vid svarare
forhallanden méste en hardare prioritering goras och 1 vérsta fall &r krivs
dieselleveranser till Ludvika. For personaltransporter finns det tillgang till ett
20-tal dieseldrivna personbilar, minibussar och arbetsfordon som hyrs ut via
arbetsavdelningens tranportgrupp.

Arbetsavdelningen har ingen egen tillgang till bensin utan dr helt beroende
av externa leverantérer.

Arbetsavdelningen forfogar éver fem bensindrivna och ett dieseldrivet
elverk. Det dieseldrivna &r 380 V trefas och de dvriga 230 V enfas. Fyra av
de dieseldrivna fordonen har inbyggda elverk, 230 V enfas.

Fér kommunikation finns férutom fastmonterad komradio i fordonen en
barbar station och dessutom tva apparater modell jigarkomradio.

Om normala kontaktvdgar bryts maste det finnas planer pa hur man far iging
olika verksambheter. Ett sétt kan vara att man i forvig, vid vissa hiandelser,
har en forutbestdmd samlingsplats. Nér det géller arbetsavdelningens
ansvarsomrade dr Gonésvégen en lamplig plats. Dér finns tillgang till
service, fortaring och drivinedel.

Plan for sdkrande av drivmedel

Vid ett langvarit elavbrott kommer atkomsten av drivmedel att vara helt
avgorande for hur kommunen kommer att klara en kris. Tankningsstéllena dr
idag helt beroende av el for att pumpar och betalsystem ska fungera. De
pumpar som OCB, Overstyrelsen fér civil beredskap, tidigare placerade ut i
kommunerna kan e anvindas idag pa grund av att tankningsstéllena dr
ombyggda.

Samhillsviktiga verksamhet maéste fa sin drivmedelsforsérjning tryggad
genom fGljande atgérder:

- Overga till dieseldrivna fordon eftersom det stills ligre krav stills pa
férvaring och distribution.

- Att i kommunen anordna ett "beredskapslager” for diesel. VB Virme har
tre lagercisterner for eldningsolja. Cisternerna rymmer 100 m’ eldningsolja
vardera. En av dessa cisterner kan utgéra beredskapslager om méjlighet till
tankning forbereds.

Slutrapport 2007-06-30




LUDVIKA KOMMUN

33 (35)

- Tekniska kontoret har idag tre cisterner vid Gonésvigen samt en vid
Bjomhyttan. Dessa kan vara témda och bér dérfor kompletteras med
ytterligare en till Gonisvigen som, ur beredskapssynpunkt, alltid ska vara
fylld. Dieseln ska vid ett elavbrott vara till for tekniskas fordon samt de
entreprendrer som arbetar 4t tekniska kontoret.

- En firdig plan ska finnas pa hur man distribuerar ut drivimedel till fasta
och mobila reservelverk samt till fordon inom den samhaéllsviktiga
verksamheten. I denna plan ska dven reservtanksbehovet utredas.
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Plan for sikrande av ldkemedel

Kontakt har under projekttiden tagits med sikerhetsenheten inom Apoteket,
centralt i Stockholm for att héra hur siikrande av ldkemedel &r tinkt att
fungera i ett scenario med veckolangt elavbrott.

Foljande tre fragor stilldes:

- Vilken planering har varje Apotek for ett bortfall av el under en period
av 7 dagar?

- Kan apoteket anskaffa, lagerhélla och leverera mediciner under en sadan
period? Sarskilt intressant r hur sa kallade livsviktiga mediciner kan tas
fram.

- Hur klarar apoteken kommunikation med tanke p4 alla datoriserade
rutiner? Hir avses bland annat bestéllnings och betalningsrutiner.

Apotekets svar kan sammanfattas enligt f6ljande:

Varje apotek har en sikerhetshandbok dér bland annat en checklista for
strémavbrott ar framtagen. Denna dr framférallt till for att klara kortare
tidsperspektiv och ett begriansat geografiskt avbrott.

Avseende reservkraft svarar Apoteket att sjukhusapoteken har

reservkraft och om en hel region bli strémlos blir apoteken beroende av
Telias reservkraft till forstirkarnoderna, det vill sidga att signalerna forstirks
fram till den centrala servern. Utan denna forbindelse far inte apoteken fram
uppgifter frin hégkostnadsdatabasen eller att bestillningarna nér Droghand
larna

Bestillningar kan ocksa i begriinsad omfattning ske med telefon pa ett
begrinsat sortiment. Droghandeln har flera distribunaler spridda 6ver landet
vilket innebér att man kan klara ett regionalt elavbrott. apoteket ser inte
négra problem att fa varor levererade

Apoteket ser vissa problem med lagerhallningen dd man har flytande lager
vilket kriiver datakommunikation for att kunna hitta varor samt att manga

likemedel inte klarar kyla pé - 3 grader eller kallare.

Apoteket patalar ocksa att de apotek som inte kan drivas med hyilp av
reservkraftverk kommer att fA mycket svart att drivas.
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Plan fér sdkrande av allmdnhetens trygghet (polis, vaktarbolag
etc)

Hur belastningen pa polisen kommer att §ka och hur polisen ska sikra sin
verksamhet maste ytterligare utredas. Aven bevakningsforetagens roll
behdver utredas ytterligare vid detta scenario.

Planering hos ABB i Ludvika och Spendrups i Grangesberg
Under projekttiden har kontakt tagits med ABB i Ludvika och Spendrups i

Gringesberg. Bida foretagen har vidtagit dtgéirder for att minska sin
sarbarhet och ser fram emot fortsatt samverkan med Ludvika kommun.

Sérskilda utredningar
Bilagor:
Arbetsplan fér projektet

Smaskalig 6drift med vattenkraft i Ludvika Kommun
O-dnift vindkraft
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Utfardare Datum Bﬂeteckning
Tommy Hjort 2007-02-17 Odrift vattenkr.
Mottagare

Ludvika Kommun
Smaskalig odrift med vattenkraft i Ludvika Kommun

Sammanfattning

Med forhéllandevis sma medel skulle ett system baserat pd smaskalig 6drift kunna skapas for att
fsrse niistan hela Ludvika Kommun och kanske en del av Smedjebacken Kommun med kraft i ett
lige dir mellersta Sverige #r stromlost. Investeringskostnaden ror sig om ca 200 kr/kW jamfort
med en investering i dieselelverk som ror sig om 1 600 — 4 500 kr/kW.

De potentiella frutsittningarna for ddrift dr gynnsamma eftersom elnét och kraftstationer kan
styras frin en och samma driftcentral. Kraft i storleksordningen 10 — 15 MW kan piriiknas, vilket
4r lite under normala frhillanden men sannolikt mycket virdefullt vid omfattande strémavbrott
under flera dygn vid minusgrader.

Det foreligger for nirvarande hinder for 6drift som maste tas bort for att 6drift ska fungera. Det
som behdvs ar:

o En myndighet tillstills medel och far bevilja sddana till 6driftfsrmaga i smikraftverk

o Tillatelse till prioritering av elkunder inom en kommun, faststillande av sidan och det
langt innan allvarligt lige foreligger

o Klara regler for allokering av tillgéinglig kraft mellan kommuner , att sidan gérs och
faststills i god tid innan kris

Det ir viktigt att rutiner som sikerstiller att ddriftsaspekter beaktas vid ombyggnader utarbetas
hos de berdrda bolagen. En grundlig versyn bér dessutom goras ség vart fjirde 4r. Trining med
rollspel som inbegriper tillriickligt antal fysiska personer bor goras sig vartannat ar.
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Utfardare Datum Beteckning
Tommy Hjort 2007-02-17 Odrift vattenkr.
1 Bakgrund

1.1 Scenario

Scenariot ir att det blir totalt elavbrott i mellansverige under 7 dygn med temperatur mellan — 3 °
C och— 10 ° C. Orsaken kan vara sabotage eller nigot allvarligt fel i stamniitet. I stort sett alla
funktioner i samhillet, hos fretag och hemmavid som vi ir vana vid upphdr eftersom de ir
beroende av tillgdng till el i storre eller mindre grad. Hur sannolikt scenariot &r och hur ofta det
kan tinkas intriffa dr en bedémning som ligger utanftr denna studie.

1.2 Elsystemets egenskaper

El kan inte lagras utan forbrukas i samma &gonblick som den produceras. [ varje givet 6gonblick
miste balans rada mellan produktion och konsumtion. I annat fall kommer anslutna utrustningar
att ta skada. Det dr Svenska Krafinit som har den grannlaga uppgiften att se till att balansen
uppritthills genom reglering av vissa produktionskillor, kraftutbyte med andra ldnder och i
sillsynta fall bortkoppling av vissa laster. Om hela systemet kollapsar tar det 3 dygn i gynnsamma
fall eller annars lingre tid innan systemet &r intakt igen.

1.3 Syfte

Syftet med denna studie ér att undersoka vilka potentiella méjligheter det finns att ge atminstone
de allra mest prioriterade anvandarna i kommunen tillgang till begrinsad el for att i forsta hand
riidda liv. Det handlar om att understka majligheter att utnyttja de i trakten befintliga
vattenkraftstationerna i smaskalig odrift.

2 Befintlig situation
2.1 Elniitsbolag

Visterbergslagens Elnit AB ticker med sina sammanlinkade nit, 130 - 0,4 kV, stérre delen av
Ludvika Kommun. Niten striicker sig ocksa in i kringliggande kommuner. I niitomrédet finns flera
mindre vattenkraftstationer anslutna liksom néigra vindkraftverk. Den stora delen av den kraft
bolaget transiterar fis frin stamlinjenitet i Morgardshammar i Smedjebacken Kommun. VB Elnit
forfogar ver fjarrkontrollutrustning och ett eget kommunikationsnét uppbyggt av optofiberkablar.
Driftcentralen finns i Ludvika tétort.

Smedjebacken Energi Niit AB driver lokalnit i Smedjebacken titort dér kraften fas fran VB Elniit.
Till nitet finns tva vattenkraftstationer anslutna och drificentralen har optofiberanslutning till VB
elnit.
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I Fredriksbergsomradet ar det Fortum Distribution AB som #r nétoperat6r. Aven hér ticker niten
flera kommuner. Nagra mindre vattenkraftanldggningar finns anslutna. Huvuddelen av kraften
kommer frén Virmland, viss kraft kommer fran Mock{jird. Fortum har en reservmatningslinje vid
130 kV som gér mellan Mockfjird och Gringesberg. Driftcentralen finns i Karlstad.

Gemensamt for nitbolagen &r att de &r affirsdrivande. Det méste anses rimligt att de inom sin
ordinarie verksamhet utfor och bekostar viss planliiggning infor krisligen, men inte att man
investerar i diverse kopplingsutrustningar m.m. som kommer till anvindning endast i krisldgen.

2.2 Elkraftproducenter

Visterbergslagens Kraft AB dger och driver ett antal mindre vattenkraftstationer anslutna till nét,
fjédrrkontroll och kommunikationsnét hos VB Elndt. De storsta stationerna ir beldgna i direkt
anslutning till sina magasin och kan séledes k&ras nir s& dnskas. De 6vriga 4r s.k.
stromfallskraftverk, vilkas kérming dr beroende pa flddet i dstrackan.

[ Smedjebacken finns tva vattenkraftstationer ddr en égs av E.on och den andra av Smedjebacken
Energi & Vatten, Bigge drivs av Smedjebacken Energi & Vatten.

Fortum Generation AB &ger och driver ett antal mindre vattenkrafistationer i
Fredriksbergsomradet. Dessa &r anslutna till Fortums elndt. Dessa stationer 4r anslutna till
fjarrkontroll med driftcentralen i Sveg.

[ Grangesbergsomradet finns 5 vindkraftverk dgda av Stena Renewable Energy AB. Dessa dr
anslutna till VB Elndt. En separat studie behandlar huruvida dessa kan nyttjas i 6drift.

Kraftproducenterna ér affirsdrivande bolag och i likhet med elnétsbolagen &r det rimligt att anse
att viss planldggning infor krisldgen utférs och bekostas inom den ordinarie verksamheten medan
investeringar for att uppné odriftformaga maste anses ligga utanfr vad som kan kréivas. For stérre
anldggningar stélls dock krav frén Svenska Kraftnit, som da tilldelar bidrag for investeringar i
sddan f6rmaga. Det finns i dagsldget ingen instans som kan bevilja bidrag till &driftférmaga hos
smd anlidggningar. I ljuset av att det fér ndrvarande och en tid fram&ver kommer att ske om- och
utbyggnader av produktionsanldggningar &r det olyckligt att bidrag inte finns att tillga. Atgérder
behover géras vid utbyte av aggregat och vattenvégar och vidtas inte erforderliga atgéirder vid
denna vag av investeringar infaller nista tillfdlle forst om 60 — 80 ar nér det géller vattenkraft.
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23 Fjiirrviirmeproducenter

Visterbergslagens Virme AB dger och driver fjarrvinmenit i Gringesberg och Ludvika tétorter.
Produktionen sker i biobrinslebaserade anliggningar med oljebaserade som reserv. Det
forekommer ingen samtidig elgenerering, s.k. kraftviirmeproduktion, vid anldggningarna.
Anslutningsgraden bland flerfamiljshus och offentliga byggnader #r hég medan den 4r lag bland
industrier och enfamiljshus.

I Svriga titorter; Fredriksberg, Nyhammar, Grangérde, Blitberget, Saxdalen, férekommer ingen
fjdrrvinme.

2.3 Reservelverk

Ludvika Kommun har f.n. ett antal dieseldrivna mobila elverk med en sammanlagd kapacitet om
ca 1,4 MW. Detta kan jimftras med Ludvikas topplast om ca 90 MW. Det finns fasta dieseldrivna
elverk hos Ludvika Lasarett, Solsidans Vardcentral, polishuset, telestationen, brandstationen, VB
Energigruppens kontor och snart stadshuset i Ludvika titort samt Bjorkds Vardcentral i
Griangesberg.

3 Inverkan av elavbrott

Nedan féljer en kort exemplifiering av inverkan av elabrott inom vissa omraden:
3.1 Uppviirmning

[ stort sett all uppvdrmning &r beroende av elfSrsorjning. Vedeldade pannor och kaminer utgdr
undantagen. Saledes kommer i stort sett alla byggnader att langsamt kylas ut, tiden for detta ar
avhingig av hur mycket det blaser. I mer eller mindre desperata atgéirder av fastighetsdgare och
boende for att s6ka sérja for driiglig inomhustemperatur samt avvirja risk for frusna vattensystem
och diirefter fljande vattenskador kommer brinder och personskador sannolikt att intréiffa.

3.2 Elektroniska kommunikationer

Endast de abonnenter som 4r direkt anslutna till den centrala telestationen torde kunna pardkna
telefonservice och da endast s& linge som dieselreservkraft finns. Dessutom finns risk for
gverbelastning att foreligga. Férmodligen kommer kontakt med t.ex. Stockholm och Falun att vara
bruten. I stort sett all mobil- och IP-telefoni kommer att vara utslagen liksom Internet. All
kommunikation som forlitar sig pa master pa bergstoppar kommer att vara utslagen inom 2 — 3
timmar, d.v.s. s linge som batteriernas kapacitet ricker. For savitt det framvéxande
kommunikationssystemet RAKEL inte forses med dieselreservkraft kommer det att slas ut efter
ungefir samma tid. VB Elniits interna optofibernit torde ha uthalligheten 10+ timmar. Information
till allmanheten kommer att kunna figa rum via rundradio men det fordrar att allménheten har
batteridrivna radioapparater med laddade batterier.
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33 Drivmedel

Pumpar och betalningsapparater kommer att vara utslagna p.g.a. utebliven el, de senare ocksa av
utslagen kommunikation med centraldator. Mycket snart kommer det att uppsta brist pa drivmedel
for reservelverk och fordon inom t.ex. sjukvérd, hemtjénst, energibolag, polis, bevakningsbolag,
riddningstjinst och VA-verksamhet. I sammanhanget kan ségas att regler om garagering av
fordon med minst halv tank sillan efterlevs.

34 Betalningsmedel

Bankomater 4r beroende av el och kommunikation med centraldator for att fungera. Dessa blir
siledes utslagna dven om sedelmagasin #r vilfyllda.

35 VA-verksamhet

Trycket i vattenledningar for dricks- och slickvatten kommer att forsvinna inom ett antal timmar,
tiden beroende pé vattentornens volym och vattenforbrukningen. Avloppssystem kommer att
bridda p.g.a. att pumpar inte fungerar.

3.6 Livsmedelsforsorjning

Frysta och kylda varor i butikerna kommer att anta rumstemperatur inom ett antal timmar. Aven
hiir 4r betalningsmekanismerna satta ur spel men torde kunna beméstras manuellt. Banala saker
som automatddrrar kommer att vara ur funktion. Hamstring av varor kommer att ske. Fi hem
kommer att kunna laga mat pa spritkok eller liknande.

3.7 Personal

Personal inom samhillsviktiga funktioner kommer att kunna pariiknas endast till viss del. Manga
kommer att ha svart att ta sig till arbetsplatsen. Andra viiljer att i forsta hand att sérja for anhoriga
i ndd och dessutom stka virna egendom fran plundring och/eller sénderfrysning. Endast den
personal som har hemsituationen tryggad kommer att kunna gora ett fullgott arbete under dessa
omstindigheter.

4 Forutsiittningar for ddrifi
4.1 Allmiint

Det finns i Dalilven ett antal stérre vattenkrattstationer som dr utforda for 6drift genom krav och
medel fran Svenska Kraftniit eller dess foregingare. Det finns indikationer om att denna kratt i
forsta hand ir predestinerad till Stockholm om méjligt. Reservlinjen, L49, fran Mockfjard till
Gringesberg vid 130 kV skulle kunna nyttjas for Gverféring av upp till ca 60 MW om kraft &nda
skulle kunna pariknas frdn Daldlven. Har har dock fSrutsatts att ingen kratt kommer in i Ludvika
Kommun.
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Genom att VB Kraft 4r ansluten till VB Elniits fjarrkontroll och fiberoptiska nit foreligger goda
basala forutsittningar for lokal smaskalig 6drift. Da kan start av produktionsanldggningar och
paldggande av laster goras koordinerat i en driftcentral utan réstkommunikation. Det ska betonas
att systemet kommer att vara mycket svagt och dirmed ha ldg stabilitet. Det kommer ddrfor att
vara nddvindigt att ligga pa sma laster &t gangen. Detta kommer sannolikt att misslyckas ett antal
ginger med foljd att systemet kollapsar och man far bérjan om frén b&rjan.

4.2 Produktionsanliggningar

Samtliga VB Krafts stationer i Ludvika Kommun &r anslutna till VB Elndt och avses ingd i
driften liksom Lernbo och méjligen Morgdrdshammar och Smedjebacken i Smedjebacken
Kommun. Av dessa avses Ludvika och Loforsen vara reglerande och de 6vriga; Vinnebo,
Sunnansjd, Nyhammar, Hellsjon, Lernbo, Morgérdshammar och Smedjebacken stodjande.
Tillsammans torde de kunna avge maximalt ca 15 MW i 6drift. VB Kraft forfogar Gver magasinen
och kan siledes pa egen hand dirigera vattnet. Vid den aktuella tiden pa dret finns normalt vatten
till stromkraftverken; Vinnebo, Nyhammar och Hellsjon, men vattenflsdet kan 6kas med en
framrinningstid om 1 - 2 dygn. Morgirdhammar och Smedjebacken ligger omedelbart nedstroms
Lernbo. Ovriga stationer har egna magasin. I studiens scenario torde det vara tilldtet att
underskrida sinkningsgrinser om detta visar sig nddvéndigt for att upprétthalla édriften.

Viss 6driftformaga har vid drifttagningen 1990 demonstrerats for Loforsen. OCB bidrog med ett
smiirre bidrag hiirfor. Ludvika byggs om under 2007 och kommer genom investering i extra
sviingmassa, éverdimensionerat hydraulaggregat, modifierad vattenvig och verdimensionerad
kontrollutrustning ha grundliggande forutséttningar for ddrift. Dessa insatser har dnnu inte gatt att
fa bidrag till. Det som behtver goras ytterligare ér forutom att verifiera 6driftférmagan hos
Loforsen och Ludvika med samma simuleringsutrustning, SolvSim Power Station, som Svenska
Kraftnit latit ta fram och Solvina AB i Géteborg tillhandahéller. Dessutom behdver Gvriga
stationers kontrollutrustning modifieras for att bl.a. byta nigra reldskydd och forses med statik
samt ett mobilt dieselelverk ink&pas for start mot svart nit.

VB Krafts personal behover tillgang till drivmedel till elverket och sina fordon f&r att detta ska
fungera.

Tidigare studier har visat att investeringar i 6driftfSrméga hos sma vattenkraftanldggningar kan
goras till en kostnad av ca 200 kr/kW medan dieseldrivna reservelverk uppvisar en
investeringskostnad om 1 600 — 4 500 ke/kW.
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4.3 Elniit

Det torde vara nistan omdjligt att f3 till lokal smaskalig 6drift i Fredriksbergsomradet eftersom
driftcentralen for elniitet finns i Karlstad och driftcentralen for kraftstationerna i Sveg.

Det ser ljusare ut att fi med elnit och kraftstationer i Smedjebacken titort eftersom driftcentralen
diir har kommunikation med VB Elniits via optotiber.

Férutom tidigare nimnda fjarrkontrollsystem och optofibernit forfogar VB Elniit ver nitdelar vid
130 kV, 50 kV, 10 kV och 0,4 kV med transformeringar dem emellan. Fran
transformatorstationerna I&per ett antal radiella utmatningar, vid 10 kV, via effektbrytare.
Effektbrytare vid 10 kV och hogre spiinningar fjarrstyrs. Utefter varje utmatning finns i huvudsak
ett antal transformatorkiosker. Dir tranformeras elen ner till 0,4 kV och fordelas vanligtvis via
sikringsliststillverk till de olika grupperna av elkunder. Storre kunder &r ensamma om sin
siikringslist.

Vid 6vergang till 3drift behover kontakten med transformeringen i stamlinjestationen i
Morgardshammar frinskiljas, samtliga brytare forutom de som matar resp. stations lokalkraft slis
fran och frekvensvisning inftras i fjarrkontrollen. For att detta ska ga sikert och smidigt behgver
fjarrkontrollen programmeras om sa att man med ett urval och en effektuering stiller om hela
systemet. S& snart man #r i &driftsmod kan kraftstationer successivt startas och laster successivt
kopplas in. Dessutom behover sikringslister for prioriterade laster i de aktuella
transformatorkioskerna miirkas upp sa att driftpersonal kan aka runt och skilja frdn oprioriterade
laster utan andra instruktioner dn mirkningen.

Stor forsiktighet maste iakttas vid tillkoppling av de prioriterade lasterna. Den s.k. dterviindande
effekten d.v.s. den effekt som upptrider vid inkoppling efter elavbrott 4r ofta 3,5 gnger sé stor
som i stationira effekten. Det kan ta 1 — 2 timmar for lasten att komma ner i stationér effekt.

VB Elniits personal behover tillgang till drivmedel till reservelverket i kontoret och sina fordon for
att detta ska fungera.

Vid aterkomst av spinning till stamlinjestationen i Morgirdshammar méste VB Elniit ga ur

sdriftsmod och med spfinningslést nit aterknyta kontakten med transformeringen i
stamlinjestationen.
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4.4 Lastprioriteringar

[ tidigare studier identifierades prioriterade laster bara inom Ludvika Kommun om 4,4 MW 1
stationir effekt och 15,4 MW 1 dtervindande effekt. Detta har senare konstaterats vara alltfor litet
och det ankommer kommunen att géra en ny prioritering. Det later sig inte géras med stod av
nuvarande lagstiftning som inte tillater prioritering av elkunder. Hiir forutsitts att lagstiftningen
dndras och regler for allokering av tillgéinglig elkraft faststélls, det giller speciellt dér fler dn en
kommun eller linsstyrelse &r berdrd. Det viktigaste dr att prioriteringen gors i forviig och faststills
av bertrda linsstyrelser. I driftmod fir ingen tvekan rada om vilka laster som &r prioriterade och i
vilken ordning.

Fjdrrvirmeforsérjningen har en avgrande betydelse i ett krislige enligt scenariot 1 och med att
mélet bdr vara att s4 manga personer som mdjligt kan stanna i sina hem, 13t vara utan elspis och
elbelysning. Dirfor méste el till fjdrrviirmeproduktion och -distribution prioriteras och det kan
gdéras genom att reservelverk ansluts till de elslukande biobrdnsleanldggningarna. Sdledes kommer
sannolikt hetvatten att finnas cirkulerande i fjarrvirmenitet. Det aligger sedan fastighetsdgarna att
sdrja for att el finns for att cirkulera vattnet i byggnadens radiatorkrets. I framtiden &r det ténkbart
att VB Virme investerar i kraftvirme, som kan ticka egenbehovet och silja den kraft som
Overstiger egenforbrukningen.

4.5 Debitering

Samtliga VB Elnits kunder kommer snart att ha fjarravldsning av elmitare. Storre kunder har da
timvis méitning medan mindre har manadsvis mitning. Avbrott och aterkomst av el tidsmérks
automatiskt i dessa system. Detta m&jliggor debitering av forbrukning i ddriftmod till sdrskild
taxa. Allménna tilldggsavtal behdver i forvig upprittas och taxor faststillas liksom fordelning av
intéikterna mellan VB Kraft och VB Elnét. Dessa bolag &r affirsdrivande och det 4r dd rimligt att
de far tickning fBr sina extra driftinsatser till samhillets fromma i samband med 6drift. Detta
mjliggdr enkel klarering av upplupna kostnader under 6driften och di dven for oprioriterade
kunder som av olika anledningar inte kunnat kopplas bort.

5 Odriftsplan

51 Beslut

Det far antas att kommunikation med Svenska Kraftnit r utslagen varfor beslut att dverga till
&drift maste fattas lokalt baserat pa uppgifter om elavbrottets omfatining via rundradio. Tiden &r
hir av kritisk betydelse for att komma igidng innan stationsbatterierna har laddats ur. Hir forutsiitis

att erforderliga bidrag har erhallits fr att mojliggdra smaskalig 6drift och att nddvindiga
planeringar, omprogrammeringar m.m. har utforts.
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5.2 Driftuppbyggnad

Nedanstdende beskrivning dr starkt forenklad:

Driftcentralen bemannas och mobilt dieselelverk ansluts till Ludvika Kraftstation for att forse
stationen med lokalkraft si att start ir mdjlig. Aggregatet startas i &driftmod med transformator
107130 kV ansluten. Detta gdrs for att undvika den mycket stora inrusningsstrém som upptrdder
ndr man spinningsitter en transformator frin nedspinningssidan. Viss liten last pd 10 kV ansluts
for att uppnd en dnskvird forbestdmd arbetspunkt. Erforderliga 130 kV-linjer spanningssitts
liksom 50 kV-linjen till Loforsen. Da kan Loforsen efter att ha lagts 6ver i 6drifimod fasas in och
mer last ldggas pa. Sedan f&ljer successiv infasning av fler kraftstationer och fler laster alltefter
den atervindande effekten hos de forst anslutna lasterna ebbat ut. Samtidigt kommer filtpersonal
hos VB Elnit att vara mycket upptagna med att manuellt koppla ur oprioriterade laster och
fiiltpersonal hos VB Kraft att bemanna vissa kraftstationer och styra vattentlodet till stationerna.

Systemet kommer att vara mycket svagt i och med att de smé aggregaten tillfor mycket lag
kortslutningseffekt, ett matt p ett elsystems styvhet. De olika transformeringarna kommer att
reducera denna ytterligare genom sina impedanser. Detta kommer frimst att mirkas genom att
starttiden fér motorer kommer att vara betydligt lingre #n normalt. Kortslutningseffekten i olika
delar av systemet kommer frimst att vara beroende av avstindet frdn nirmaste “storre”
kraftstation samt hur manga transformeringar som ligger emellan. Sannolikt kommer
gdriftsystemet att bli gradvis mer instabilt ju ldngre det striicks ut.

I och med att linjer och ddrmed transformator- och kraftstationer spanningssitts tidigt sékerstalls
att dessas batterier siitts under laddning. Utan batterikraft fungerar nimligen inte fjérrkontroll och
rdstkommunikation till berdrda stationer.

53 Underhaill och trining
Det ir viktigt att rutiner som sikerstiller att §driftsaspekter beaktas vid ombyggnader utarbetas

hos de bersrda bolagen. En grundlig éversyn bér dessutom gbras sig vart fjirde ar. Traning med
rollspel som inbegriper tillriickligt antal fysiska personer bor goiras sdg vartannat ar.

THC_RAPPORT]_07_Rev.2
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SAMARBETE VINDKRAFT, HVDC LIGHT” OCH GENERATORER VID ODRIFT

1 SAMMANFATTNING
Som ett led i den av Ludvika kommun pagdende studien "Sékra liv-miljo-ekonomi vid ett
lingre elavbrott” ingar en analys av mdjligheten till att driva det lokal elnatet i 6drift med
lokalt tillginglig generering. D4 det inom kommunen pégér en utbyggnad av vindkraft ar
det av intresse att dven kunna utnyttja vindkraften som tillskott. Tillgéinglig vattenkraft
tacker enbart en brikdel av kraftbehovet.

P grund av vindens variationer finns det begrinsningar av hur mycket vindkraft som kan
anslutas direkt till ett nét, man riknar med maximalt 20-30 % av tillgiinglig generering kan
utgdras av vindkraft. Men med ny teknik si kan denna begrdnsning elimineras. De tva
utvecklingsstegen som i kombination ger denna nya majlighet dr dels att vindkraften kan
kontrollera sin frekvens och dels att HVDC Light® kan anvindas som asynkron éverforing
mellan vindkrafiparken och nétet som arbetar i 8drift, se Figur 1.

S ®

G2 G1

HVDC LIGHT

Nat i O-drift

: T -- -@ k4 o
Vindkraftpark

Figur 1: Inmatning av effekt fran en vindkraftpark till ett nét 1 6drift. (G &r generering och L &r last.)

Vindkraften klarar att hantera ldngsamma variationer med reglering av rotorbladen, medan
snabba variationer tas upp som variationer i rérelseenergi, dvs varvtal. Darfor maste néten
vara asynkrona.

HVDC Light® Klarar att hilla spanningen stabil i bida systemen. Dessutom Klarar HVDC
Light® att bade arbeta mot den varierande frekvensen i vindparkens lokala nit och att
tillsamman med tillginglig vattenkrafigenerering halla ritt och stabil frekvens i det lokala
niéit som arbetar i 6drift. Inmatningen frén vindkraft via HVDC Light® fungerar dven om det
inte finns nagon lokal vattenkraftpgenerering.

Sett ur ekonomisk synpunkt, sa saknas det en modell for hur samhéllsnyttan av mojligheten
till utnyttja vindkraften vid 6drift skall véirderas. Sjilva ¢verféringslinjen blir billigare for
en HVDC Light® men kostnademna foér andstationerna dr hogre &n for motsvarande
vixelstromsalternativ, litet beroende pd vilka alternativa forstirkningar av niitet 1
anslutningspunkten som behdvs. En grov prisindikation &r att vid en effekinivé pa 150 1ill
200 MW sa dr kostnaderna jimforbara vid ett ¢verforingsavstand pd 50 till 100 km om
viixelstromsoverforingen kan byggas som en luftlinje. Det bér dock noteras att dagens
konstruktioner av HVDC Light™4r anpassade till det storre effektregistret, eftersom det &r
dér behovet finns fn.




Datum
2007-05-30
0715D0562

2 BAKGRUND

I spiren av Gudrun bedrivs inom Ludvika kommun en pilotstudie for konsekvenserna for
kommunen av etl lingvarigl strémavbrott, 7 dygn, kombinerat med temperaturer som
varierar mellan -3°C och -10°C. Den lilla el som d4 finns att tillgd 4r den som kan genereras
lokal inom Ludvika, och den ricker inte langt. Kunde vi anvinda vindkraften i Fjallberget,
sa skulle det bli ett viirdefullt bidrag. Men en stor vindkrafipark mot ett litet nét i 6drift har
ingen mo;jlighet att bli stabilt, Ett intressant alternativ ar darfor att se hur HVDC Light” kan
forbattra situationen pgenom att isolera de ivd systemen. En f6rutsiitining &r att
vindkraftsgeneratorerna sjilva begransar sin dverfrekvens vid effektoverskott. Det finns
ingenstans att gora av overskottseffekten.

Det som gor det hela dndd mer intressant &r att en HVDC Light” skulle ¢ka
overforingsformagan mellan Fjillberget och Grangesbergs, sé att dnskat antal vidkraftverk
kan byggas. Den linjen ér nu en begrinsande faktor. Preliminért uppskattad effekt dr 50-60
MW, dvs samma storlek som Gotland.

Detta meddelande 4r en analys av méjliga driftmoder och nédvindiga forutsatiningar fér att
systemet skall arbeta stabilt vid lokal ddrift.

ey Y i
Fez G1

HVDC LIGHT
Vindkraftpark

Figur 2: Ténkt konfiguration vid matning av ett litet nit i lokal &drift fran en relativt stor vindkraftspark
via HVDC Light®,

Nat i O-drift

For att vindkraften skall kunna utnyttjas effektivt vid ddrift s& behovs automatisk in- och
urkoppling av last, eftersom vindens generering varierar kraftigt.

Slutsatsen &r att med nyare reglerstrategi for vindkraften kommer ett sidant hir system att
fungera bra. Vindkraften klarar bra att langsiktigt, tider stérre &n storleksordningen en
sekund, halla frekvensen vid ritt viirde, nar HVDC Light” tillater att snabba variationer tas
upp som rorelseenergi, frekvensvariation, Turbinbladens lutning styrs av frekvensen 1 det
lokala vindkrafinétet. Principen ér tillimpbar inte bara vid 6drift av smd nat utan dven vid
andra tillimpningar av isolerade vindkraftsparker.

Nu visade det sig att med det korta avstindet mellan Fjillberget och Grangesberg sa blir en
overforing med HVDC Light® betydligt dyrare dn en véxelstrémslinje p4 50 kV. Men med
en viixelstromsanslutning kan inte vindkraften ge nigot tillskott vid odrift. Detia belyser ett
dilemma. Hur skall man vérdera samhallsnyttan av en stérre investering, sé att vindkraften
kan utnyttjas lokalt vid en nddsituation, och vem skall betala den stérre investeringen?
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3 GRUNDLAGGANDE EGENSKAPER

3.1 Natets krav
Nitets krav vid odrift ar:
o 0,9*U, < U< 1,1 U, under ndgon sekund till4ts 0,85 U, < U.
e 49 Hz <f<51 Hz, upp till 1 minut 48 Hz < f<52 Hz
e Kvoten [U/Uq] / [£/50 Hz] < 1,05, under nigon minut tillts upp till 1,10,

3.2 HVDC Light®
HVDC Light® kan reglera spanningen i de bada anslutna systemen oberoende av varandra.

HVDC Light® kan arbeta med frekvensavvikelser som &r storre én = 5 Hz.

HVDC Light® kan kontrollera 6verford effekt, men kan inte magasinera aktiv effekt.

3.3 Vindkraft
Foljande #r baserat pa information frin Christer Liljegren.

Ay tradition har vindkrafien reglerat vinkeln pa bladen for att fi ut maximal effekt fran
aktuell vindstyrka vilket passar bra vid inmatning mot ett oandligt starkt nit. Men d4 total
vindgenerering har ¢kat si har det dven allmént blivit ett krav att vindsnurrorna sjilva skall
Kunna kontrollera sin frekvens, speciellt vid stora vindparker till havs. Dérfor har manga nu
dven mgjlighet att reglera turbinbladens vinkel frdn en yttre signal, vilket kan vare utsignal
fran en frekvensregulator.

Reglersystemet med sin hydraulik dr relativt lingsamt, storleksordningen en sekund.
Snabbare variationer tas som rorelseenergi och ger frekvensvariation.

De operatérer som kommit lings med system for frekvensreglering dr Stena och
Vindkompaniet.

3.4 Skyddsfragor
Vid 4drif, speciellt om en betydande del av genereringen sker via HVDC Lighl®, 54 dr
kortslutningseffekten begrinsad. Det dr inte sikert att de befintliga skydden, som oftast
baseras pa dverstrém klarar detta utan det kan eventuellt behévas niigon komplettering med
impedansmitande skydd.
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4 SAMARBETE ODRIFT

Principerna  for  samarbete mellan HVDC Light® (inmatande vixelriktare)
vattenkraftsgeneratorer och last illustreras av Figur 3. Grunden 1 systemet dr
vattenkrafisgeneratorerna och dess normala reglering. I figuren 4r indikerat att motorlaster
normalt har en gynnsam karaktiristik, belastningen ékar vid 6kande frekvens.
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Figur 3: Princip for samarbetet generatorer, last och HVDC Light vid odrift.

4.1 Spénning

HVDC Light* kan hjalpa till att hilla spinningen pa riilt virde inom frekvensomradet sa att
bide overspanning och Overmagnetisering undviks, se kurva “U” 1 Figur 3.
Vattenkrafisgeneratoremas spéinningsreglering maste ocksd vara aktiv ifall HVDC Light"”
skulle falla ifrin. Det bor inte vara nigra problem att vilja referenserna sd att systemen
samarbetar bra.

4.2 Frekvens

D4 vattenkrafisgenereringen dr liten sd behéver HVDC Light® vara den som frémst
stabiliserar frekvensen nir det finns vindgenerering. Vid stiltje sa blir det vattenkraften som
far ta 6ver, men d4 maste lasien anpassas

De ansluina vattenkrafisgeneratorerna kan ha olika reglerstyrka i sin frekvensreglering,
beroende pa hur aktivt de skall agera vid lastdndringar. I Figur 3 dr det HVDC Light® som
huvudsakligen svarar f6r frekvenshéllning. Generator 1 kommer sedan in som reserv,
medan generator 2 ligger med ganska konstant last. Vi hég overfrekvens miste alla

generatorer agera.

Den tinkta karaktiristiken for HVDC Light” ar att den har en normalt snabb
frekvensberoende “generering”, men att det finns ett lingsamt integrerande tillskoit s att
arbetspunkten hela tiden ligger runt 50 Hz. Vid halv last fis den streckade kurvan i Figur 3.
Maximalt tillskott fran HVDC Light” begrinsas naturligtvis av tillganglig vindgenerering.
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In och urkoppling av last

Om lasten blir storre dn vad det finns generering maste last kopplas bort. Defia maste
troligen vara automatiskt for att inte riskera kollaps, speciellt om vi har en ibland nyckfull
generering via vindsnurror. Bortkopplingen ir indikerat vid frekvenser under 48,5 Hz 1
Figur 3.

Om man skall ha riktig nytta av en stor andel vindgenerering s mdste man dven ha
majlighet att automatiskt koppla in last alll eftersom vinden ¢kar,

5 SAMARBETE OCH KRAV VINDKRAFT

Figur 4 illustrerar principen for samarbete i det néit som bestédr av vindkrafisparken och en
HVDC Light” likriktare.
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Figur 4: Samarbetskaraktiristik for vindkraftsparken.

Principerna for samarbetet mellan HVDC Light” och vindkrafien dr ganska enkel, HVDC
Light® kontrollerar spinningen si att vi har stabil spénning inom hela frekvensomradet,
men undviker bade dverspinning och dvermagnetisering, Se kurva U™ i Figur 4,

Vid underfrekvens begrinsas lasten pd HVDC Lightqu sé att inte vidkraften 6verbelastas.
Diremot gor HVDC Light® ingenting for att begrinsa dverfrekvens. Den effekt som kan
tas emot begriinsas av belastning i den isolerade 6n.

Det innebir att ett krav att vindkraftsgenereringen sjilv begrinsar 6verfrekvensen om
vinden ger mer generering 4n vad nitet kan ta emot. A i Figur 4 markerar den stabila
arbetspunkten.

6 EKONOMI OCH SAMHALLSNYTTA

Férutsdtiningen for att anvinda vindkraftsgenerering vid odrift 4r att HVDC Light”
anvinds som ett asynkront mellanled. Detta blir emellerlid en dyrare 16sning, speciellt om
man ser pa varje steg i en successiv utbyggnad. For att losningen skall bli ndgorlunda
ekonomisk beh6vs ett nagorlunda stort effektblock. Darfér behdvs en genomtinkt strategi
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for hur vindkraften skall kunna utnyttjas och anslutas fér att kunna bidra till

dteruppbyggnad av nétet vid ett storre avbrott. Aven om vindstyrkan och dirmed tillgénglig

effekt dr en osdker faltor sa ir fordelarna uppenbara. Vindkraftverken har kort uppstarttid
och de kréver inte tillgang till brénsle.

Dagens konstruktioner av HVDC Light® dr optimerade for effekter Gver 200 MW dé det
stora behovet finns vid relativt hoga effekter. Det gor att 16sningen blir relativt dyr for lga
effekter. En grov prisindikation ir att vid en effektnivd pa 150 till 200 MW si dr
kostnaderna jamforbara vid et overforingsavstind pad 50 till 100 km om
vixelstromsoverforingen kan byggas som en luftlinje. Om det fanns en hygglig marknad
for ligre effekter, skulle det gé att ta fram konstruktioner som var optimerade for en ligre
effektniva och ddrmed billigare.

"En ytterligare aspekt ér atl om stor mingd vindkrafigenerering byggs ut isolerade omraden
med svag krafiférsérjning, fordras det en kraftig forstéirkning av elnitet fér att all
generering skall kunna anslutas, D4 & HVDC LightoD ett sdtt att mata in effekten i en
starkare punkt av niitet.

Sett som samhiillsnytta

Eit alternativ for att minska konsekvenserna av stort elavbrott &r att anvinda diseldrivna
reservelverk, vilket kostar pengar i ink6p och underhdll. Dessutom behdvs en garanterad
brinsleférsorjning. Med reservelverk kan man uppskatiningsvis klara storleksordningen
nigon procent av normal forbrukning. Med 6drift skulle man kunna klara
storleksordningen tiotals procent av normal f6érbrukning, men det kostar pengar i
forberedande investeringar, vare sig det giller vattenkraft eller vindkraft.
Alternativkostnaden 4r kostnademna f6r ett elavbrott avseende liv, miljo och ekonomi pga
fysiska skador, produktionsbortfall mm.

All forberedelse for odrift kostar pengar, som det dr mycket svart for en enskild aktor att
motivera. Darfor behov det troligen en kombination av tvingande regler och subventioner,
baserade pd den 8kande sambhillsnyttan. For att vindkraft skall kunna anvéndas till 6drift
utan alltfér hog merkostnad behovs en dvergripande langsiktig strategi for anslutning av till
elndtet. Summan av en serie kortsiktiga beslut leder inte alltid till en langsiktigt optimal
16sning.

Denna utredning belyser ett dilemma. Hur skall man virdera samhillsnyttan av en stérre
investering, sd att vindkrafien kan utnyttjas iokalt vid en nédsituation, och vem skall betala
den stdrre investeringen?

Lars-Erik Juhlin,
ABB HVDC, PS/G/DCITSD




