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Forord

Reservkraftsystem finns i manga samhallsviktiga verksamheter och ska forhindra
att personer och egendom utsétts for risker, nar det intraffar strémavbrott. Det ar av
stor vikt att innehavare av reservkraftsystem skoter drift och underhall pa ett
regelbundet och korrekt sétt, s att reservkraften verkligen fungera nar sa behovs.

Det regeringsuppdrag som Elsdkerhetsverket har fatt, ska ge svar pa hur innehavare
skoter dessa anlaggningar och om det finns behov av tekniska bestdmmelser for att
forbéattra reservkraftsystemens tillganglighet.

Elsdkerhetsverkets utredning redovisas i denna rapport.

Kristinehamn den 26 oktober 2012
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Sammanfattning

Elsakerhetsverket fick ett regeringsuppdrag® att utreda hur innehavare av
starkstromsanlaggningar som ar beroende av reservkraft skoter drift och underhall
av dessa anléggningar. Detta for att se om det finns ett behov av sérskilda tekniska

bestammelser avseende reservkraft.

Med reservkraft avses i dagligt tal system eller apparater som uppratthaller
stromforsorjningen av elektriska utrustningar, nar den ordinarie stromforsorjningen
avbryts. Reservkraften kan vara en enkel batteribackup for en dator eller stora
elanl&dggningar med flera dieseldrivna generatoraggregat, som ska stromforsorja ett
helt sjukhus. Den stora mangfalden av system, apparater och anvandningsomraden
gor det svart att avhandla @mnet i en och samma rapport och Elsékerhetsverket har
darfor valt att koncentrera utredningen till storre, fast installerade elanlaggningar

som finns i privat och offentlig verksamhet.

Enligt vissa uppskattningar finns det cirka 60 000 reservkraftsaggregat installerade
i Sverige och antalet férvantas 6ka ytterligare. Det finns ingen samlad statistik dver
reservkraftssystemens skétsel och tillganglighet. Viss statistik kan finnas pa lokal

eller regional niva och inom vissa samhallssektorer.

Staten har genom lagar, forordningar och myndighetsforeskrifter lagt ansvaret for
att hantera ett elavbrott pa dem som &r ansvariga for verksamheten, inklusive
statliga myndigheter och andra offentliga forvaltningar. Foreskrifterna ar normalt
utformade sa att verksamheten ska utféra regelbundna risk- och sarbarhetsanalyser
samt uppratta atgardsplaner for att hantera risk for elavbrott pa ett adekvat satt. En
del forfattningar innehaller bestammelser som kréaver atgarder for att minska risken
for elavbrott, alternativt att ingen skada ska ske i verksamheten dven vid ett

elavbrott.

! Regleringsbrevet for 2012 (N2011/7250/E)



Genomgaende for regleringen ar att kraven stalls pa ett 6vergripande satt, utan att
staten foreskriver hur foreskrifterna ska uppfyllas i detalj. Regleringen gor det
mojligt att verksamheter ska kunna utforma sina reservkraftsystem utifran egna
forutsattningar och pa sa satt skapa flexibla och effektiva losningar, som bidrar till
att samhéllskostnaderna halls pa en rimlig niva. Med stdd av det anforda anser
Elsakerhetsverket att det inte behovs ytterligare foreskrifter da gallande regler

uppfyller sitt syfte.

Reservkraftsystems tillganglighet beror pa manga olika faktorer. Myndigheten for
samhallskydd och beredskap (MSB) har lamnat rekommendationer fér det robusta
sjukhuset, som med fordel kan anvéandas av andra verksamheter vid utformning av
sina egna reservkraftsystem. Utover sjalva utforandet av reservkraftsystemet ar
drift och underhall av avgorande betydelse for systemets tillganglighet samt

driftpersonalens kompetens att snabbt kunna lokalisera fel och atgérda dessa.

Elsdkerhetsverkets beddmning &r att inga ytterligare tekniska bestaimmelser behovs
for att 6ka reservkraftsystemens tillganglighet. For att 6ka reservkraftsystemens
tillganglighet behdvs en béttre spridning av befintliga regler och rekommen-
dationer till de ansvariga for verksamheterna, en héjning av driftpersonalens
kompetens for att de ska kunna skota reservkraftsystemen och realistiska
provkérningar av reservkraftaggregaten. Att detta verkligen sker behdver

uppmarksammas ocksa av ansvariga tillsynsmyndigheter.
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Inledning

1 Inledning

1.1 Uppdraget

Regeringen gav i regleringsbrevet for 2012 Elsékerhetsverket i uppdrag att utreda
hur innehavare av starkstrémsanlaggningar som ar beroende av reservkraft skoter
drift och underhall av dessa anléaggningar. Detta for att se om det finns ett behov av

sarskilda tekniska bestammelser avseende reservkraft.

Bakgrunden till uppdraget ar de senaste arens incidenter dar reservkrafts-
anlaggningar inte har fungerat nar den ordinarie stromforsorjningen avbrutits eller

nar interna fel uppstatt i elanlaggningen.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) senast den
31 oktober 2012.

1.2 Genomfdrande

Med reservkraft avses i dagligt tal system eller apparater som uppratthaller
stromforsorjningen av elektriska utrustningar nér den ordinarie stromforsorjningen
avbryts. Reservkraften kan vara en enkel batteribackup for datorer eller stora
elanlaggningar med flera dieseldrivna generatoraggregat som till exempel ska
kunna forsorja ett sjukhus. Den stora mangfalden av system, apparater och
anvandningsomraden gor det svart att avhandla amnet i en och samma rapport och
Elsékerhetsverket har darfor valt att koncentrera utredningen till storre, fast
installerade anlaggningar som finns i privat- och offentlig verksamhet och har
darfor uteslutit avbrottsfri kraft (UPS), mobila reservkraftaggregat och mindre

aggregat som ar avsedda for hem och hushall.

Vindkraftverk, solcellsanldggningar eller andra elproduktionskallor som &r
placerade hos elanvandare omfattas inte heller av rapporten, trots att dessa under
vissa forutsattningar kan stromfoérsorja en elanldggning utan det ordinarie elnétet.

Anledningen till avgransningen &r att dessa elproduktionsanléaggningar ar avsedda



Inledning

att leverera strom parallellt med ordinarie stromférsorjning och har darfér andra
forutsattningar for drift och underhall an reservkraften.

Synpunkter har inhamtats fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap,

Socialstyrelsen och Lansstyrelsen i Stockholms lan.

Vidare har Elsakerhetsverket studerat rapporter fran myndigheter och
branschorganisationer, handbdcker fran standardiseringsorgan och internationella

och svenska standarder samt dvrig litteratur i amnet.

13 Disposition

Rapporten inleds med en redogorelse for vad som avses med reservkraft och en
enkel teknisk beskrivning av nddvandig utrustning i avsnitt 2. | avsnitt 3 behandlas
gallande regelverk och vilka tekniska regler det finns for reservkraften.
Erfarenheter fran drift och underhall av reservkraft summeras i avsnitt 4 och 5 och i

avsnitt 6 redovisas Elsdkerhetsverkets slutsatser.
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2 Reservkraftsystem

Med reservkraft avses i dagligt tal system eller apparater som uppratthaller
stromforsorjningen av elektriska utrustningar nér den ordinarie stromforsorjningen,
av olika skal, inte &r tillganglig. | normala fall delar man upp behovet av
reservkraft i de delar av elanldggningen som behover avbrottsfri kraft* och de delar
som tal mer eller mindre langa avbrott innan reservkraften tar 6ver
stromforsorjningen. Inom standardiseringen skiljer man mellan reservkraftsystem®
och nodkraftsystem’. Nodkraftsystemen &r i forsta hand avsedda att uppratthalla
personsékerhet och reservkraftsystemen att uppratthalla vriga verksamheter. Som
inledningsvis framfordes begransas rapporten till reservkraftsystem.

I vanliga fall bestar ett fast installerat reservkraftsystem av ett eller flera
generatoraggregat® dar varje aggregat bestar av en dieselmotor som driver en
vaxelstromsgenerator. For att aggregaten ska kunna fungera behdvs dven
branslesystem, avgassystem, styrsystem, likstromssystem for start av dieselmotorer
och elektrisk utrustning for inkoppling till den fasta elinstallationen. En informativ
och oversiktlig beskrivning av reservkraftsystem och dess komponenter finns bland

annat att Iasa i boken “Reservkraft, fran brinsle till el” [1].

Ett reservkraftsystem bestar naturligtvis inte bara av den fast installerade
utrustningen. For att ha en god tillganglighet av reservkraften behovs ett
kontinuerligt underhall av de ingaende komponenterna, utbildning och
vidareutbildning av driftpersonal, regelbundna provkdrningar av

reservkraftsaggregaten och en plan for bransleforsorjningen. Praktiska rad och

2 UPS — uninterruptible power supply (avbrottsfri kraft)

3 Enligt svensk standard SS 436 40 00, Utférande av elinstallationer for Iagspanning avses med ett reservkraftsystem
ett matningssystem som &r avsett att uppréatthalla funktionen hos en elinstallation eller en del av en elinstallation, av
andra skal &n personsékerhetsskal, i handelse av att den normala matningen upphor.

4 Enligt svensk standard SS 436 40 00, Utférande av elinstallationer for lagspanning avses med ett nodkraftsystem ett
matningssystem som &r avsett att uppréatthalla funktionen hos viktiga delar av elinstallationen och materiel som &ar
nodvandiga for halsa och sékerhet hos personer eller husdjur eller att undvika skador pa miljon och p& annan materiel.
° Enligt internationell standard (Electropedia) &r ett generatoraggregat en grupp av roterande maskiner som omvandlar

mekanisk- eller varmeenergi till elektricitet.



Reservkraftsystem

checklistor for drift och underhall av reservkraftaggregat finns att lasa i boken
”Reservkraft, drift och underhall” [2].

Fast installerade reservkraftsystem ar lampliga nar reservkraften behdver anvandas
relativt snabbt efter det att ett elavbrott har intréffat eller dar effektbehovet ar stort,
exempelvis pa sjukhus, vid vissa kommunaltekniska anlaggningar, pa flygplatser
m.m. En bedémning av vissa verksamheters behov av reservkraft® finns i FOI-
rapporten om fyra strategier for en séker elforsérjning [3]. FOl-rapporten togs fram

inom Hel-projektet” under 2004.

® Se avsnitt 5 om reservkraft hos samhallsviktig verksamhet i FOI rapport "Acceptabla stromavbrott? Fyra strategier for
saker elforsorjning”.

! Hel-projekt star for "Helhetssyn for elférsorjningens sékerhet och beredskap”. Ett regeringsuppdrag till Statens
energimyndighet.

10
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3 Gallande regler

3.1 Foreskrifter och tekniska regler

Den snabba tekniska utvecklingen och anvandningen av el har lett till ett 6kande
beroende av en trygg elférsdrjning for samhallets alla sektorer och darmed medfort
en okad sarbarhet for samhallet vid elavbrott. Sarbarheten blir synlig vid elavbrott
pa eldistributionsnét, elanlaggningar for jarnvagsdrift, sjukhus samt hos vissa

verksamheter sdsom radio och teve, telekommunikation med mera.

Staten har genom lagar, forordningar och myndighetsforeskrifter lagt ansvaret for
att hantera ett elavbrott pa dem som &r ansvariga for verksamheten enligt ansvars-
principen®, inklusive statliga myndigheter och andra offentliga férvaltningar.
Foreskrifterna & normalt utformade sa att verksamheten ska utfora regelbundna
risk- och sarbarhetsanalyser samt upprétta atgardsplaner for att hantera risk for
elavbrott pa ett adekvat satt. En del forfattningar innehaller bestammelser med krav
pa atgarder som minskar risken for elavbrott, alternativt att ingen skada sker i

verksamheten aven vid ett elavbrott.

Exempel pé foreskrifter om risk- och sérbarhetsanalyser samt &tgardsplaner® finns i
forordningen (2006:942) om krisberedskap och héjd beredskap som géller for alla
statliga myndigheter. Enligt férordningen ska varje myndighet, i syfte att starka sin
egen och samhéllets krisberedskap, arligen analysera om det finns sadan sarbarhet
inom myndighetens ansvarsomrade som synnerligen allvarligt kan forsamra
myndighetens formaga att fungera pa ett tillfredstallande sétt. Analysen ska sarskilt
beakta att de mest nddvandiga funktionerna kan uppratthallas i samhéllsviktig

verksamhet™.

8 Ansvarsprincipen innebér férenklat att den som har ansvar for en verksamhet under normala férhallanden bor aven
ha ansvaret vid kriser, svara pafrestningar i fredstid m.m.

9 Se 9 § i férordningen (2006:942) om krisberedskap och hajd beredskap.

1% Se till exempel Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter (MSBFS 2010:7) om statliga
myndigheters risk- och sarbarhetsanalyser dar testat reservkraft med en uthallighet om minst en vecka ingér som en
indikator.

11



Gallande regler

Enligt ellagen (1997:857) skall en natkoncessionshavare™ se till att avbrott i
Overforingen av el till en elanvandare aldrig Gverstiger tjugofyra timmar om inte
avbrottet beror pa ett hinder utanfor koncessionshavarens kontroll. Vidare ska den
som bedriver ndtverksamhet med stdd av natkoncession for linje med en spénning
som understiger 220 kilovolt eller natkoncession for omrade arligen uppratta

en risk- och sarbarhetsanalys avseende leveranssakerheten i elnatet. Innehavare ska
vidare uppratta en atgardsplan, som visar hur leveranssakerheten i det egna elnatet

ska forbattras.

Radio- och tv-lagen (2010:696) &r ett exempel pa foreskrifter'? som pa ett direkt
satt kraver atgarder som ska minska risken for elavbrott. Enligt lagen far ett
tillstand att sanda television forenas med villkor om skyldighet att utarbeta en
beredskapsplan for verksamheten under héjd beredskap och vid fredstida
krissituationer. Enligt gallande sandningstillstdnd™ ska Sveriges Television (SVT)
uppratthalla en hog sakerhet for produktion och distribution samt se till att
eventuella sandningsavbrott blir sa korta som majligt (22 §). Vidare ska SVT
utifran en risk- och sarbarhetsanalys analysera och vardera sandningsverksamheten
sa att avbrott, inklusive elavbrott, sa Iangt som majligt kan undvikas (23 8).

Regleringen av djurhallning ar ett exempel pa foreskrifter som pa ett direkt satt
kraver att ingen skada far ske aven vid ett elavbrott. Enligt Statens jordbruksverks
foreskrifter (SJVFS 2010:15) om djurhalining inom lantbruk ska det finnas en
godtagbar plan for hur djurskyddet ska uppratthallas dven vid elavbrott™.

Ett annat sétt att indirekt reglera en verksamhet finns pa halso- och
sjukvardsomradet. Enligt Socialstyrelsens foreskrifter (SOSFS 2005:12) ska det
finnas ett ledningssystem fér kvalitet och patientsakerhet i halso- och sjukvarden™.
Foreskrifterna staller krav pa forsorjning av tjanster, produkter och teknik samt
rutiner for saker anvandning och hantering av forsérjningssystem, inklusive

elfoérsorjning.

" Se 3 kap. 9a och 9c §§ i ellagen (1997:857).

2 5e 4 kap. 9 §, punkt 17 av radio- och tv-lag (2010:696).

'3 Regeringsbeslut Ku2009/2313/MF tillstand att sanda television.

* Se 1 kap. 17 § av Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2010:15) och allmanna r&d om djurh&lining inom
lantbruket m.m.

®se4 kap. 7 § Socialstyrelsens foreskrifter (SOSFS 2005:12) om ledningssystem for kvalitet och patientsékerhet i

hélso- och sjukvarden.

12
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For alla reservkraftanlaggningar galler ellagens (1997:857) bestammelser for
utforande och underhall av sédana anléggningar med avseende p elsékerhet™.
Bestammelserna stéller krav pa skydd mot person- eller sakskada pa grund av el.
Ellagen och 6vriga foreskrifter, som har meddelats med std av ellagen, innehaller
inga krav pa hur ett reservkraftsystem ska konstrueras och installeras for att vara

effektivt och ha god tillganglighet.

Lagen (1992:1512) om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC-lagen) och 6vriga
foreskrifter som har meddelats med stod av lagen ar tillampliga pa
reservkraftsystem. Regelverket stéller krav pa egenskaper hos eller anvandning av
utrustning for att den skall kunna fungera tillfredsstallande i sin elektromagnetiska
omgivning utan att orsaka oacceptabla elektromagnetiska stérningar for annan
utrustning, det vill saga elektromagnetisk kompatibilitet'’. EMC-lagen och 6vriga
foreskrifter innehaller inga krav pa hur ett reservkraftssystem ska konstrueras for
att vara effektivt och ha god tillganglighet.

Genomgaende for regleringen av reservkraft ar att den sker pa ett dvergripande satt
och utan att meddela foreskrifter om hur den ska astadkommas i detalj.

Foreskrifterna sétter upp mal for verksamheter som ar beroende av reservkraft.

Detaljerade tekniska regler for konstruktion, installation och skotsel™ av
reservkraftsystem finns i svensk standard, bade for mekanik och el, och i
branschpublikationer for de vanligaste forekommande reservkraftsystemen [4]. For
installation av mera komplexa system finns den tekniska kunskapen hos de stora

konsult- och entreprendrsforetagen pa omradet.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap tillhandahaller mycket detaljerade
tekniska rekommendationer om reservkraftsystem for sjukhus [5] [6], som med

fordel kan anvéandas av andra verksamheter.

' Se 1 §i9kap. av ellagen (1997:857).
' Se 1 § lag (1992:1512) om elektromagnetisk kompatibilitet.
'8 skétsel omfattar drift och underhall.

13
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3.2 Anmalningsskyldighet for tekniska regler

Europaparlamentets och radets direktiv 98/34/EG*® om ett informationsforfarande
betr&ffande tekniska standarder och foreskrifter och betraffande foreskrifter for
informationssamhallets tjanster innehaller regler for hur standarder och tekniska
foreskrifter ska tas fram inom EU. Direktivet &r genomfort genom férordningen
(1994:2029) om tekniska regler.

For att motverka att man inom EES-omradet® utfardar nya nationella férfattningar
som skapar handelshinder, finns ett europeiskt remissférfarande for tekniska regler.
Systemet innebér att myndigheter &r skyldiga att anmala alla forslag till nya
foreskrifter som innehaller nagon typ av krav pa en produkts egenskaper till EU-

kommissionen.

Tekniska foreskrifter ar bindande myndighetsregler om bland annat varors
egenskaper, provning och markning for att fa saluforas pa den inre marknaden.
Forenklat kan man séga att definitionen av tekniska foreskrifter innefattar alla
rattsligt tvingande regleringar som faststaller produktegenskaper sasom méarkning,

provningsforfaranden, prestanda, dimensioner och sa vidare.

Nar en anmalan gors paborjas en frysningsperiod om tre manader, under vilken den
foreskrivande myndigheten inte far anta forslaget. Under denna tid 6versétts

forslaget for att sedan skickas ut till de andra EES-landerna pa remiss.

Utfardas nya tekniska bestdmmelser for reservkraftsystem ska en anmélan till

kommissionen goras enligt forordningen (1994:2029) om tekniska regler.

' Europaparlamentets och radets direktiv 98/34/EG av den 22 juni 1998 om ett informationsférfarande betraffande
tekniska standarder och foreskrifter och betraffande foreskrifter for informationssamhéllets tjanster (EGT L 204,
21.7.1998, s.37, Celex 31998L0034), &ndrat genom Europaparlamentets och radets direktiv 98/48/EG (EGT L 217,
5.8.1998, s.18, Celex 31998L0048).

0 EES star for Europeiska Ekonomiska Samarbetsomradet

14
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4  Drift och underhall

4.1 Allméant

Enligt vissa uppskattningar® finns det cirka 60 000 reservkraftaggregat installerade
i Sverige och antalet forvantas tka ytterligare. FOr att kunna uttala sig om hur
innehavare skoter sina reservkraftsystem behdvs ett statistiskt underlag éver det
faktiska antalet system, antalet intraffade elavbrott i den ordinarie
stromforsorjningen, hur manga ganger reservkraften har fungerat och uppgifter om
hur drift och underhall har skett.

Tyvarr finns det ingen sadan samlad statistik over reservkraftsystemens skotsel och
om deras tillganglighet och det gor det svart att bedoma om reservkraftsystemen
har fungerat pa avsett sétt eller inte. Det ar bara pa lokal eller regional niva och
inom vissa samhéllssektorer som ansvariga myndigheter eller verksamheter har en
uppfattning om hur reservkraftsystemen har fungerat over tid samt vilka orsaker
som har legat bakom misslyckade inkopplingar av reservkraften. Det &r bara vid
exceptionella handelser, till exempel stromavbrott pa sjukhus, som allmanheten far

vetskap om det intraffade.

En studie av kdnda fall kan ge en fingervisning om brister i skotsel har orsakat de

misslyckade inkopplingarna av reservkraften.
Har foljer nagra exempel pa handelser som har intraffat de senaste 10 aren.

4.2 Telestdrningen i Uppsala med omnejd 2002 [7]

Den 2 oktober 2002 drabbades Uppsala med omnejd av omfattande telestérningar
och den framsta orsaken var att den fast installerade reservkraften i tva telestationer
inte fungerade pa avsett satt. Totalt berordes cirka 230 000 abonnenter varav cirka
40 000 hade totalavbrott, det vill sdga varken kunde ringa ut eller lokalt. Ovriga
cirka 200 000 kunde bara ringa lokalt.

2 Se artikel "Okad anvandning av reservkraft” publicerad pa Statens energimyndighets hemsida 2009.
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Berorda tjanster var fast telefoni, ISDN-trafik, mobil telefoni och uthyrda
forbindelser till 35 operatdrer. Storningen omfattade Uppsala, Norra delarna av
Stor Stockholm, Norrtélje och Tierp. Med anledning av omkoppling av teletrafiken
upplevde dven abonnenter kring Vasteras, Sala och Avesta storningar i teletrafiken.
Mobiltrafiken berordes framst i omradena Marsta till Uppsala, Tierp, Osthammar
och Norrtélje. Nar felet var som storst paverkades cirka 100 basstationer inom

omrédet.

Sjélva héndelsen bdrjade nar tre hdgspanningsledningar tillhdrande Affarsverket
svenska kraftnat (SvK), ledningar KL21 S1, KL11 och RL8 S5, spontant kopplades
bort fran natet utan anledning. Orsaken till bortkopplingen var en obefogad signal
for fjarrutlosning av ledningarna som sandes ifran Horndals transformatorstation.

Felet berodde pa en felkoppling i Horndals kontrollanlaggning.

Nar ledningarna frankopplades uppstod effektbrist pa den enda ledningen som
forsorjde Uppsala med sjunkande spanning som féljd. Spanningssankningen
omfattade SvK:s 220 kV — nét, Vattenfalls 70 kV — nét och underliggande elnat
anda ner till distributionsnaten for lagspanning (400/230 V). Skanovas telestationer

i Uppsala, Uppsala/A och Uppsala/B, stromforsorjs fran lagspanningsnaten.

Normalt ska telestationer av typen Uppsala/A och Uppsala/B forsorjas av
reservkraft efter tre sekunders fordréjning vid sadana spanningsvariationer, vilket
ocksa skedde. Reservkraftsystemet dvervakade sedan inkommande spanning. Nar
spanningens niva hade legat inom godkant intervall i tva minuter fasades
reservkraften in med inkommande elnét. Efter en kort stund intrddde en momentan
spanningshajning pa inkommande nét som orsakade stora utjamningsstrommar i
generatorerna och ledde till att natbrytarna® i bada stationerna léste ut for
overstrom. Nar reservkraftsaggregaten var satta ur funktion aterstod endast
batterier for drift av teleutrustningen. De tre parallella batterierna som matade
transmissionsutrustningen fick ett inre fel som orsakade ett avbrott av samtliga
batterier. Efter hdndelsen konstaterades att skyddsutrustningen inte var anpassad
till sddana fel samt att det saknades ett driftévervakningssystem sa att

driftledningen hade kunnat fa en 6verblick dver situationen.

2 Brytare som ligger mellan elnatsforetagets nat och telestationens elanlaggning.
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4.3 Stromavbrottet i sédra Sverige och dess paverkan pa

massmedierna 2003 [8].

Tisdagen den 23 september 2003 intraffade ett omfattande elavbrott i sédra Sverige
och Ostra Danmark. | Sverige berérdes 6ver 90 kommuner beldgna séder om en
tankt linje mellan Varberg i véaster och Norrkoping i 6ster, inklusive Oland.
Elavbrottets orsak var en kombination av flera handelser som inleddes klockan
12.30 med ett ventilfel till stopp i block 3 i k&rnkraftverket Oskarshamn med ett
stort effektbortfall som foljd, samt ett brytarfel i Horreds stallverk som ligger
utanfér Varberg. Felen ledde till att stamnatet®® kopplades isér till tva separata nét
for att undvika en total systemkollaps. Den sodra delen av stamnétet brot déarefter
samman inom loppet av nagra sekunder. Klockan 12.36 var det omfattande
elavbrottet ett faktum. | samband med stamnatets sammanbrott uppstod dessutom

lokala sidoeffekter pa flera platser i Sveriges regionnt.

Sveriges Radios lokala redaktioner i Malmo, Kristianstad, Halland och Ostergét-
land paverkades inte namnvart av elavbrottet tack vare en fungerande reservkraft.
Aven i Kalmar var den redaktionella verksamheten opaverkad, men dar uppstod
emellertid problem med Teracoms sandare, vilket ledde till flera sandningsuppe-
hall under ett par minuter vardera. Radio Gotland hade bade reservkraftsaggregat
och batteribackup for samtliga lokaler och utrustning men i det har fallet startade
inte reservkraftsaggregatet pa grund av att en omkopplare stod i fel driftlage. Det
tog uppskattningsvis 15 minuter innan reservkraftsaggregatet startade och da hade
batteribackupen laddats ur. Féljden blev att flera servrar gick ner vid évergangen

till reservkraftsdrift och Radio Gotland fick ett sandningsavbrott pa fyra minuter.

Radio Jonkopings fast installerade reservkraft rackte inte till for att tdcka hela
verksamhetens normala férbrukning utan kravde en manuell bortkoppling av olika
elutrustningar. Vid avbrottets borjan (kl. 12.36) var ansvarig personal pa lunch och
nodvandiga bortkopplingar uteblev, vilket gjorde att reservkraften kopplades ifran
av skyddssystemet. Blekinge och Kronoberg drabbades bada av nagra sekunders

langa avbrott i sandningen, vilket var vantat eftersom de inte hade batteribackup.

Samtidigt med det omfattande elavbrottet i sodra Sverige drabbades Sveriges Radio

i Stockholm av ett elavbrott. Anledningen var ett mycket kraftigt spanningsfall i

28 Stamnat ar det landsomfattande nat som har de hogsta nominella spanningarna och som knyter ihop
produktionsanlaggningar, regionnaten och naten i grannlanderna. Stamnétet omfattar kraftledningar fér 400 och
220 kV, stallverk, transformatorstationer mm. Stamnétet ags av staten och forvaltas av Affarsverket svenska kraftnat.
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Uppland som orsakade lokala bortkopplingar. Dessutom fungerade inte Sveriges
Radios reservkraft pa avsett satt nar man skulle aterga till normal stromforsorjning
pa grund av personalens misstag. Tva privata lokalradiostationer beldgna i Skane
respektive Kronobergs lan undvek sandningsuppehall tack vare tillgang till
reservkraft. Vid de 6vriga fem stationerna varade avbrotten fran nagra minuter upp
till 4-5 timmar pa grund av att det inte fanns reservkraft installerad. I ett av fallen

fanns reservkraft installerade, men startade inte pa grund av forsummat underhall.

4.4 Strémavbrottet pa Karolinska Universitetssjukhuset i
Huddinge 2007 [9]

Ett pl6tsligt och omfattande stromavbrott uppstod pa Karolinska Universitets-
sjukhuset i Huddinge pa paskafton lordagen den 7 april ar 2007 klockan 12.13. Ett
jordfel i en hogspanningskabel som forband tva mottagningsstationer i sjukhuset
slog ut 70 procent av dess elforsérjning. Stromavbrottet varade i 1 timme och 22
minuter, men det tog lang tid innan verksamheterna kunde fungera normalt igen.
Stromavbrottet innebar att manga patienter blev utsatta for stora risker, framfor allt
pa intensivvardsavdelningen och andra avdelningar dar kritiskt sjuka patienter
vardades. Stromavbrottet medforde att manga for patientsékerheten kritiska
medicintekniska utrustningar inte fungerade och att alla administrativa och

vardstodjande I1T-system upphorde att fungera.

Vakthavande tekniker i driftcentralen saknade kompetens att hantera fel pa
sjukhusets hégspanningsanlaggningar och behdvde kalla in driftpersonal med réatt

elkompetens som kunde lokalisera felet och aterstalla elforsérjningen pa sjukhuset.

4.5 Stromavbrottet pa Universitetssjukhuset i Linkdping 2008 [10]
Juldagen 2008 intraffade ett jordfel pa en 10 kV kabel i elnatsagarens anlaggning

som forsorjer sjukhusomradet med el och ledde till att tva natbrytare inom
sjukhusets elanlaggning l6ste ut for jordfel. Cirka en tredjedel av sjukhuset blev
spanningslost i 40 minuter och det tog cirka 10 timmar innan sjukhuset var uppe i
normaldrift igen. Datahallen blev spanningslés eftersom batterikapaciteten for den

avbrottsfria kraften (UPS) inte var dimensionerad for ett sadant langt avbrott.

Orsaken till att jordfelsskydden i sjukhusets elanlaggning reagerade pa ett yttre fel
var att relaskydden i natdgarens och sjukhusets elanlaggningar inte var

koordinerade.
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4.6 Strémavbrottet pd Universitetssjukhuset i Orebro 2009 [10]

Tisdagen den 10 mars 2009 intraffade ett jordfel pa elnatet utanfor sjukhus-
omradet. Jordfelet resulterade i att hela sjukhuset blev spanningslost pa grund av

att interna brytare inom sjukhusomradet I6ste ut for det yttre jordfelet.

Reservkraftsystemet fick ingen startsignal pa grund av missvisande signaler till
reservkraftautomatiken. Efter cirka 22 minuter aterkom den ordinarie
stromforsorjningen till sjukhuset, men hela elanlaggningen forblev utan strom pa
grund av utldst natbrytare*. Driftpersonal gjorde en manuell inkoppling av
natbrytaren efter ytterligare 20 minuter. Det totala stromavbrottet pa sjukhuset

varade i cirka 41 minuter.

Utredningen av handelsen konstaterar att det har saknats krav pa och samordning
mellan natégarens relaskydd och relaskydd inom det interna natet pa sjukhuset,

dessutom hittades ett programmeringsfel i stationsdatorprogrammet.

4.7 Stromavbrottet pa Danderyds sjukhus 2010 [11]

Ett stromavbrott intraffade pa stora delar av Danderyds sjukhus den 8 mars 2010.
Bakgrunden ér att geriatriska kliniken och psykiatriska kliniken, som ar lokaliserad
inom Danderyds sjukhus geografiska omrade, drabbades av stromavbrott.
Felsokning inleddes och i samband med atgardande av felet blev det sa kallade
centralblocket stromlost vilket omfattade htghuset med manga vardavdelningar,
akutmottagningen, réntgen och centraloperationen. Avbrottet pagick i 52 minuter.
Driftledningen konstaterade att ett antal olika hdgspanningsbrytare hade 16st ut och

nar dessa ater slagits till aterkom strémmen.

4.8 Stromavbrotten pa Malardalens sjukhus i Eskilstuna och
Nykopings Lasarett 2011 [12]

Pa morgonen den 13 april 2011 blev stora delar av Malarsjukhuset i Eskilstuna helt
stromltsa och avbrottet varade i 45 minuter. Avbrottet orsakades av omkopplingar
i elndtet som forser sjukhuset med el. Sjukhusets reldskydd uppfattade dessa
omkopplingar felaktigt som fel i sjukhusets elanldggning. Foljden blev att flera
sjukhusbyggnader blev stromlésa. EIférsérjningen av sjukhuset hade inte avbrutits

helt, vilket ledde till att befintliga reservkraftaggregat inte startade. Orsaken var att

2 Brytare som ligger mellan elnatsforetagets nat och sjukhusets elanlaggning.
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startautomatiken Overvakade inkommande spanning vid ett stalle som inte blev

spanningslost vid avbrotten.

Den 11 juni 2011 intraffade ett stromavbrott pa Nykopings lasarett. En
sektioneringsbrytare i ett av lasarettets stallverk var orsaken till avbrottet och det

dréjde cirka 90 minuter innan behorig personal kunde &terstalla stromtillforseln.

4.9 Stromavbrottet till Sollefteas fjarrvarmeverk 2012 [13]
Den 5 februari 2012 intraffade ett hogspanningsfel pa en kabel mellan tva

transformatorstationer pa lokalnatet i Solleftea tatort. Stadens fjarrvarmeforsérjning
och Solleftea sjukhus blev utan ordinarie elférsorjning samtidigt som det radde
strang kyla utomhus. Sjukhuset hade nyligen uppdaterat sitt reservkraftsystem som
fungerade val under handelsen nér ordinarie stromforsorjningen forsvann. Daremot
fungerade inte fjarrvarmeverkets reservkraftsystem. For att forsorja fjarrvarme-
verket med el fanns ocksa en reservkabel som kunde ha anvénts som alternativ
matning men den gick inte att koppla in pa grund av att en brytare inte fungerade.
Natdgaren hade aven tillgang till ett mobilt reservkraftaggregat som hamtades och
kopplades in till anlaggningen. Aggregatet fungerade endast en kort stund for att

sedan haverera.

Handelsen visar stora brister i lokal kontinuitetsplanering och underhall av
samhallsviktiga forsérjningssystem. Fjarrvarmeverkets reservkraftsystem var ej
funktionsprovat mot verklig belastning och fungerade ej. Brytare for omkoppling
till alternativ natmatning var ej underhallen och inte funktionsduglig. Det hamtade
mobila reservkraftaggregatet var ej underhallet och inte funktionsdugligt. Det
saknades information om vilka mobila reservkraftaggregat som fanns tillgangliga i

naromréadet.
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5  Ovriga iakttagelser

5.1 Enkat om reservkraft i kommunal verksamhet

Livsmedelsverket, Energimyndigheten och Elsékerhetsverket skickade den 16 april
2012 ut en enkat med fragor om reservkraft till 240 beredskapssamordnare i lika

manga kommuner. Det var 99 handlaggare som besvarade foljande fyra fragor:

1. Finns ett behov inom kommunen for att starka kompetensen avseende

inkoppling, drift och underhall av reservkraft?

73 % svarade ja.

2. Finns det behov av tekniska regler for utformning av reservkraftanlaggningar?
63 % svarade ja.

3. Finns ett behov inom kommunen for stddjande verktyg eller mallar for planering
for reservdriftanvandning som okar méjligheten for en uthallig, séker och

miljosaker drift?
77 % svarade ja.

4. Finns det handelser under de senaste aren da reservkraften inte fungerade som

avsett?

30 % svarade ja.

5.2 Forséakringsbolagen

Manga elanlaggningar med storre fast installerade reservkraftsystem ar ocksa
forsékrade hos landets forsékringsbolag och de flesta av bolagen har som villkor att
elanl&ggningen, inklusive reservkraften, ska besiktigas av auktoriserade
besiktningsingenjorer med jdmna tidsintervall. Det &r Brandskyddsféreningens

elektriska nd&mnd som auktoriserar besiktningsingenjorerna.
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Det kan finnas viss statistik hos forsakringsbolagen om skador som har uppstatt pa
grund av att ett reservkraftsystem inte har fungerat. Elsdkerhetsverket har inte

kontrollerat om det finns s&dan statistik.

5.3 Tillsyn

Regeringsuppdraget omfattar inte myndigheternas tillsyn av reservkraftsystem och
hur verksamheter foljer foreskrifterna. Elsakerhetsverket kan gora tillsyn av
reservkraftanlaggningars tekniska utforande, pa samma satt som andra
elanlaggningar blir féremal for tillsyn. Elsakerhetsverkets tillsyn omfattar dock inte
personalens utbildning, anlaggningarnas tillganglighet eller rutiner for provkorning
av dessa, eftersom den dagliga driften av elanlédggningar ligger utanfor verkets
tillsynsuppdrag. Andra myndigheters tillsynsuppdrag &r i de flesta fall inriktade pa
att 6vervaka tillsynsobjektets verksamhet dar tillgangligheten av reservkraft-
systemet utgor en del av verksamheten, i manga fall dock en mindre del. Det ar
manga olika myndigheter som utdvar tillsyn 6ver verksamheter som kraver tillgang
till reservkraft. Exempel pa myndigheter som har tillsyn av verksamheter som &r i
behov av reservkraft &r Socialstyrelsen (sjukhus), lansstyrelserna (djurtillsyn m.m.)

och Transportstyrelsen (spartrafik m.m.).

Med tanke pa det stora antalet reservkraftanlaggningar, mangfalden av system,
apparater och anvandningsomraden &r det en utmaning att genomfora tillsyn av
deras funktion och tillganglighet. For en effektiv tillsyn av reservkraftsystem
behovs att myndigheterna har tillgang till personer med elektrotekniska kunskaper
och erfarenhet av drift och underhall av sadana system. Detta kan ske genom att
anstélla kompetent personal i den egna organisationen, genom att anlita konsulter
med ratt kompetens eller genom samarbete med andra myndigheter som har
kompetens pa omradet, till exempel Elsakerhetsverket eller Myndigheten for

samhallsskydd och beredskap.

Elsdkerhetsverkets beddmning &r att det behovs en béattre kunskapsspridning av
befintliga regler och rekommendationer till de ansvariga for verksamheterna samt i
manga fall en hojning av driftpersonalens kompetens for att de ska kunna skéta
reservkraftanlaggningarna. For att detta verkligen ska ske behover fragan

uppmarksammas ocksa av myndigheter som &r ansvariga for verksamhetstillsynen.
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6 Slutsatser

I avsnitt tre finns en redogdrelse for gallande regler. Staten har genom lagar,
forordningar och myndighetsforeskrifter lagt ansvaret for att hantera ett elavbrott
pa dem som &r ansvariga for verksamheten enligt ansvarsprincipen, inklusive
statliga myndigheter och andra offentliga forvaltningar. Foreskrifterna &r normalt
utformade sa att verksamheten ska utfora regelbundna risk- och sarbarhetsanalyser
samt uppratta atgardsplaner for att hantera risk for elavbrott pa ett adekvat satt. | en
del forfattningar har det utfardats bestammelser som kraver atgarder som minskar
risken for elavbrott, alternativt att ingen skada sker i verksamheten &ven vid ett
elavbrott.

Genomgaende for regleringen &r att kraven stélls pa ett Gvergripande sétt utan att
meddela detaljerade foreskrifter om hur det ska astadkommas. Regleringen
uppfyller samhallets behov av att verksamheter ska kunna utforma sina
reservkraftsystem efter egna forutsattningar for att uppfylla foreskrifterna. Pa sa
satt skapas flexibla och effektiva lsningar som bidrar till att kostnaderna halls pa
rimliga nivaer. Med stod av det anforda anser Elsakerhetsverket att det inte behovs

ytterligare foreskrifter da gallande regler uppfyller sitt syfte.

Exemplen i avsnitt 4 visar att ett reservkraftsystems tillganglighet beror pa manga
olika faktorer. Myndigheten for samhallskydd och beredskaps rekommendationer
for det robusta sjukhuset, med tillagg, ger en bra grund for de flesta verksamheter
att finna sin egen tillampning pa reservkraftfragan. Utover sjalva utférandet av
reservkraftsystemet ar drift och underhall av avgorande betydelse. Flera av
exemplen i avsnitt fyra pekar pa att driftpersonal saknat kompetens att snabbt
lokalisera felen och atgérda dessa samt att det fanns brister i skétseln av

reservkraftaggregaten.
Elsdkerhetsverkets beddmning &r att inga ytterligare tekniska bestdmmelser behovs

for att 0ka reservkraftsystemens tillganglighet. For att 0ka tillgangligheten behévs

en béttre spridning av befintliga regler och rekommendationer till de ansvariga for

23



Slutsatser

verksamheterna, en hojning av driftpersonalens kompetens for att de ska kunna
skota reservkraftsystemen och realistiska provkorningar av reservkraftaggregaten.
Att detta verkligen sker behdver uppmarksammas ocksa av ansvariga
tillsynsmyndigheter.
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